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FACHWERK UND RAHMENWERK 


Ein systematischer Grundriß der Statik des ebenen Tragwerkes. 
Von Dr. Ing. Walter Fries. 
Mit 365 Bildern. X, 368 Seiten. 1953. Ganzleinen DM 42,—. 


Inhaltsübersicht: Einleitung. Aufgabe und Umfang der Statik. I. Grundlagen: Das Tragwerk und seine Teile. Standfestigkeit. 
Kraftwirkungen. Die Hauptgleichung. Hauptsätze der Mechanik. Krafteck und Seileck. a) Zusammensetzung und Zerlegung von Kräften. 
b) Statisches Moment und Seileck. Spannungen und Formänderungen des Stabes. a) Der gerade Stab. b) der krumme Stab. Die Haupt- 
gleichung der Statik des ebenen Tragwerkes. Die Aufgabe der Statik. Lösungsverfahren. — II. Das einfach standfeste Tragwerk: AU- 
gemeines. Allgemeine Berechnung mit der Hauptgleichung. Allgemeine Berechnung mit den Gleichgewichtsbedingungen der Knoten. Die 
Stützkräfte. Die inneren Kräfte des Tragwerks. Stabvertauschungsverfahren. Der einfache Träger. Einflußlinien. Der einfache Träger 
unter einem verschiebbaren System von Einzellasten. Das Dreieckfachwerk. Mehrfache und mehrteilige Fachwerke. — III. Kinematische 
Untersuchung des einfach standfesten Tragwerkes. 1. Zwangläufige Ketten. Die zwangläufige Kette. Der Polplan. Der Geschwindigkeits- 
und Verschiebungsplan. 2. Anwendungen. Berechnung der Stabkräfte aus dem Geschwindigkeitsplan. Kinematische Ermittlung der Ein- 
flußlinien. Das kinematische Kennzeichen der Standfestigkeit. —IV. Die Formänderung des Tragwerkes: 1. Allgemeine Berechnung der 
Formänderung. 2. Besondere Verfahren. Fachwerkstabzüge. Die Biegungslinie als Momentenlinie (Seileck). Die Formänderung des 
geraden Stabes. Rahmenstabzüge. — V. Das mehrfach stabfeste Tragwerk. Kraftverfahren: Das Kraftverfahren. Lastengruppen. Das 
Festpunktverfahren. a) Unversciebliche Knotenpunkte. b) Verschiebliche Knotenpunkte. Beispiele. Der eingespannte Stab. Der ein- 
gespannte Bogen. — VI. Das mehrfach standfeste Tragwerk. Formänderungsverfahren: Die Grundwerte und die Hauptsätze. Die Haupt- 
gleichung. Stockwerkrahmen. Formänderungsgruppen. Näherungsverfahren. a) Unverschiebliche Knotenpunkte. a) Das Momentenaus- 
gleichsverfahren. ßB) Das Drehwinkelausgleichsverfahren. b) Verschiebliche Knotenpunkte. Beispiele. Nachtrag. 


Statik der Fachwerke und Statik der Rahmenwerke haben leider die Tendenz auseinander zu fallen, sie werden an manchen Hoc- 
schulen sogar auf getrennten Lehrstühlen vorgetragen. Es wurde daher hier der Versuch unternommen, den systematischen Weg der 
Statik aus der gemeinsamen Wurzel der Mechanik, dem Satz von den möglichen Arbeiten, herzuleiten und in seiner doppelten 
Verzweigung, dem Kraft- und dem Formänderungsverfahren, allgemein nach dem heutigen Entwicklungsstand darzustellen. 

Bereits in den achtziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts gab Müller - Breslau derBerechnung der mehrfach standfesten Tragwerke 
ihre klassische Form in Darstellung und Bezeichnungsweise, eine Theorie, welche hier als „Kraftverfahren“ bezeichnet wird. Eiıst 
1913 gelang Gehler der entscheidende Schritt, ein auf die Formänderungen gegründetes Verfahren zu finden, welhes Mann 1927 
zu der hier „Formänderungsverfahren“ genannten Berechnungsweise ausbaute. Beide Verfahren wurden organisch zusammengearbeitet, 
wobei gewisse Ergänzungen notwendig waren. 

Nach der eingehenden Darstellung der Grundlagen der Statik und der Herleitung der Hauptgleichung wird ein kurzer Abriß der 
Berechnung des einfach standfesten Tragwerkes gegeben, wobei Wert darauf gelegt wurde, das Grundsätzliche deutlich herauszuarbeiten. 
Hierauf wurde die kinematische Untersuchung des einfach standfesten Tragwerkes ziemlich eingehend behandelt, woran sich die Unter- 
suchung der Formänderung anschließt. Nach diesen Vorbereitungen werden das Kraft- und das Formänderungsverfahren unter Einschluß 
von Näherungsverfahren, wie dem Momenten- und Drehwinkelausgleich dargestellt. Soweit als möglih werden die Rechnungsgänge 
durch Beispiele erläutert. 
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Pfahlgründungen 


seit Jahrzehnten bewährte Systeme: 


1. Hülsenrammpfahl ‚‚System Mast“ 
2. Preßbeton -Bohrpfahl 
„System Michaelis- Mast“ 


3. Schwerlast- Rammpfahl 
„System Stern-Mast“ 


und für besondere Gründungsaufgaben 


Die chemische Bodenverfestigung 


nach Dr. Joosten 


werden heute wie früher ausgeführt mit erfahrenen 
Ingenieuren und bewährtem Fachpersonal von der 
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 Zeltelmever 
AUTO-SCHUTTER 
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Sense 


NEUE RAUMEFFEKTE 

MIT TERRAZZO! 
Bisher warTerrazzoimmer dunkleralsnormaler 
grauer Portland-Zement. 


Jetzt verwendet man als Bindemittel 
DYCKERHOFF-WEISS, den weißen Portland- 
Zement. 

Und siehe... jetzt gibt es lichte, freundliche 
Terrazzobödenvonmarmorweißbishellbunt... 
wundervoll für moderne Häuser, 

in einer erstaunlichen Weise repräsentativ. 
Jedem Bau-Interessenten und jedem 
Fachmann schicken wir gern unsere 
farbige Terrazzo-Broschüre. 


WEISS 


DER WEISSE PORTLAND- ZEMENT 


DYCKERHOFF 
Portland-Zementwerke Aktiengesellschaft 
Wiesbaden-Amöneburg Nase 
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weiten Abständen der Unterstützungsträger 
und geringen Blechstärken 
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Die Dammbauten der Tennessee-Tal-Verwaltung. 


Von Dr.-Ing. Oton Likar, München. 


A. Einführung.! 
Die Tennessee-Tal-Verwaltung (=TVA.) wurde im 


Jahre 1933 als staatliche Behörde unter der Präsidentschaft 


F. D. Roosevelts im Rahmen der Wirtschaftsreformen seines 
„New Deal“ ins Leben gerufen. Sie hat autonome Voll- 
machten und untersteht unmittelbar dem USA.-Kongreß, 


| arbeitet jedoch nach privatwirtschaftlichen Grundsätzen. 


Die gestellte Aufgabe sah vor: Schaffung einer Binnen- 
schiffahrtsstraße zwischen Knoxville und der Mündung des 
Tennessee-Flusses in den Ohio, einer Strecke von rd. 
1000 km, Bau von Hochwasser-Speicherdämmen in den Zu- 
bringerflüssen, Bau von Staudämmen und Schiffahrts- 


' schleusen im Hauptfluß. Abflußregulierung mit Gewähr- 


leistung bestimmter Mindestwassertiefen während der Som- 
' mermonate. Kontrolle der Hochwasserfluten des Ohio und 


des Mississippi. Nutzung der Wasserkräfte. Bewässerung 
des landwirtschaftlich genutzten Bodens, Aufforstung der 
Kahlschläge, Verhütung von Erosion. Schaffung neuer 
Standortmöglichkeiten für die Industrie, besonders für 
Werke mit hohem Stromverbrauch. Gründung neuer 
Fremdenverkehrszentren und Erholungsstätten. 

Es handelte sich somit um eine komplexe Aufgabe, die 
das Gesicht einer ganzen Landschaft verändern würde, eine 
Aufgabe, die alle von der Natur gegebenen Faktoren — 
Landschaft, Klima, Boden, Gewässer, Bodenschätze, Fauna, 
Flora und nicht zuletzt: den Menschen selbst — umfaßte. 

Das Wirken von Wissenschaft und Technik sollte nicht 
ein gewaltsamer Eingriff in die Natur, sondern vielmehr 
ein schöpferischer Akt sein; das Endziel, keinen Raubbau 
an den Naturschätzen zu treiben, wie so oft in den USA., 
sondern die harmonische Entwicklung aller natürlichen 
Wirtschaftsquellen anzustreben. 

In der Geschichte der großen Ingenieurschöpfungen 
wurde kaum über ein Werk soviel geschrieben wie über 
die TVA. Bei einer Aufgabe, die alle Komponenten einer 
Landschaft in einer grandiosen optimalen Lösung berück- 
sichtigen, ein Gebiet von über 100 000 km? umfassen, so- 
wie Hunderte von Mio. Dollar verschlingen sollte, wurden 
die Kompetenzen oftmals von der technischen auf die poli- 
tische Ebene verlegt. 

Man hat lange darüber diskutiert und gestritten, ob 
nicht durch die Schaffung der TVA. die Tradition der freien 
Wirtschaft in den USA. gebrochen und ein Schritt zur 
Planwirtschaft bzw. Sozialisierung getan wurde. Die Ent- 
wicklung hat wohl zur Wirtschaftsplanung in einem in den 
USA. noch nie dagewesenen Ausmaß geführt, jedoch nicht 
zur Sozialisierung. Die TVA. arbeitet nach wie vor aus- 
schließlich auf Gewinn- und Verlustbasis. Jedoch werden 
dabei die Allgemeininteressen der Gesamtbevölkerung und 
des Landes weitgehendst berücksichtigt. Die Erfolge, 
welche die TVA. im Laufe ihres 20jährigen Bestehens ver- 
zeichnen konnte, sind der beste Beweis für die Zweck- 
mäßigkeit ihrer Schaffung. Heute zählt sie zu den größten 
Stromproduzenten der USA. Die in ihren Kraftanlagen 
installierte Leistung beträgt z.Z. ungefähr 4,5 Mio. kW, 
mit einem Ausstoß von rd. 20 Mrd. KWh jährlich. Das von 
ihr verwaltete Vermögen hat 1 Mrd. Dollar längst über- 
schritten. Die Strompreise sind im Tennesseetal jedoch die 
weitaus niedrigsten in den Staaten. Im Jahre 1949 be- 
trugen die Einnahmen aus dem Stromverkauf 57,6 Mio. 
Dollar. Nach Abzug der Unkosten und Abschreibungen 
verblieben rd. 21,5 Mio. Dollar Nettogewinn. 


1 Vgl. auch G. Garbotz: Bauingenieur 24 (1949) S. 20—27. 


Die TVA. kann ihre gewaltigen Investierungen inner- 
halb von 30 Jahren mit den Stromeinnahmen allein ab- 
schreiben. 

Der Nutzen, welcher der Nation aus der Schiffahrt, der 
Regulierung der Hochwässer sowie der Erschließung neuer 
Hilfsquellen und Bodenschätze ersteht und der sich in Zah- 
len direkt gar nicht erfassen läßt, soll zumindest erwähnt 
werden. ’ 

Die TVA. ist für das Tennesseegebiet außerdem der 
denkbar fortschrittlichste Lehrer gewesen, da sie sich groß- 
zügig bemüht hat, die Bevölkerung auf jede nur erdenk- 
liche Weise wissenschaftlich aufzuklären. 

Landwirtschaftliche Musterbetriebe entstanden, in 
denen der Gebrauch von Phosphatdüngemitteln, die rich- 
tige Saatenreihenfolge, das erosionsmindernde Pflügen pa- 
rallel zu den Schichtenlinien und die Verwendung moder- 
ner landwirtschaftlicher Maschinen gezeigt wurden. Die 
Elektrifizierung des flachen Landes bis ins letzte Gehöft 
wurde durchgeführt. Man betrieb Rasseviehzucht und rief 
genossenschaftliche Molkereien, Käsereien, Fabriken zur 
Weiterverarbeitung der landwirtschaftlichen Produkte mit 
technischer und finanzieller Unterstützung der TVA. ins 
Leben. Später wurden diese ihren Inhabern zum wei- 
teren Betrieb überlassen. 

Systematisch entstanden an allen größeren Orten mit 
staatlichen und TVA.-Mitteln großzügig geförderte Biblio- 
theken. Auch der Bevölkerung des flachen Landes sollte 
die Möglichkeit geboten werden, sich laufend über die 
Fortschritte von Technik und Wissenschaft zu unterrichten. 

Der eingeschlagene Weg hat sich reichlich bezahlt ge- 
macht. Aus einem der rückständigsten Gebiete der Staaten 
ist innerhalb von 19 Jahren eines der vorbildlichsten ge- 
worden. So liegt z.B. der Stromverbrauch für nichtindu- 
strielle Zwecke je Kopf der Bevölkerung im Tennesseeta) 
heute in den USA. an erster Stelle?. 


B. Das Tennesseebecken. 


Die TVA. hat ihren Namen vom Flusse Tennessee, dem 
Hauptfluter eines Beckens im südöstlichen Teil der USA. 
Die Quellengewässer des Tennessee und seiner Zuflüsse 
entspringen in Great-Smoky- sowie im Blue-Ridge-Gebirge, 
der höchsten Erhebung östlich der Rocky Mountains. Der 
Hauptfluß Tennessee bahnt sich seinen Weg in den Vor- 
fluter Ohio, einem Zufluß des Mississippi, durch die 
Staaten Alabama, Tennessee und Kentucky. Das Ent- 
wässerungsgebiet hat eine Länge von beinahe 1500 km 
und umfaßt 106 000 km?. Der Charakter dieser Landschaft 
wird durch ausgedehnte Wälder, Wiesen, Felder, die je- 
doch stark der Erosion ausgesetzt waren, bestimmt. Seine 
Bevölkerungszahl bewegt sich um etwa 2,6 Mio. Die 
Bodenerhebungen im Quellenbereich des Tennessee- 
flusses liegen stellenweise knapp über der 2000-m-Grenze, 
seine Mündung in den Ohio jedoch nur 90 m über dem 
Meeresspiegel. 

Die Niederschlagsmenge dieses Flußbeckens bewegt 
sich zwischen 1000 und 2000 mm und trägt dadurch wesent- 
lich zum Wasserreichtum des Tennessee und seiner Neben- 
flüsse bei. Da diese Niederschläge nicht gleichmäßig über 


?) Wer sich mit der Materie eingehender befassen will, findet 
genaue Angaben über die gesamte Planung, die Ausführung, den 
Betrieb, die Kosten, die Erfahrungen u.a.m. in den „Technical 
Reports“ der TVA, Nr.1 bis Nr. 21, Knoxville, Tennessee, USA, 
ferner in Lilienthals „Democracy on the March“, deutsche Über- 
setzung „Stromtal Tennessee“, München 1950. 
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das ganze Jahr verteilt sind, bekamen die Flüsse des 
Tennessee-Einzugsgebietes, besonders zu Frühjahrsanfang, 
den Charakter von Wildbächen, die auf ihrem Weg zum 
Mississippi Jahr für Jahr viel Schäden und Unglück zurück- 
ließen. Die Flutwellen nahmen dann ungewöhnlich hohe 
Ausmaße an und trugen dadurch wesentlich zu den ver- 
heerenden Überschwemmungen des Mississippi bei. Im 
Sommer hingegen schwanden die Wassermengen wieder so 
stark, daß der Tennessee-Fluß nicht einmal mehr für 
kleine Schiffe befahrbar war. Die sanftwellige Landschaft 
neigte infolge jahrzehntelanger Monokultur und falscher 
Anlage der Feldfurchen stark zur Erosion. Der kostbare 
Humus wurde bei jedem größeren Gewitter mit in die 
stürmenden Fluten gerissen und ging so verloren, um 
irgendwo an der Mündung des Mississippi am Mexika- 
nischen Golf wieder abgelagert zu werden. 


Da die Gegend reich an Kohle und Erzen ist, wurden 
ziemlich früh Stimmen laut, welche die Schiffbarkeit des 
Tennessee-Flusses verbessert sehen wollten, um die Boden- 
schätze auf dem billigen Wasserweg in die Industriegebiete 
an den großen Seen verfrachten zu können. Die ersten 
Versuche, durch Kanalbauten den Fluß voll schiffbar zu 
machen, reichen bis in das Jahr 1828 zurück. Sie scheiter- 
ten jedoch alle an der Unzulänglichkeit der damaligen bau- 
technischen Mittel. 


Schon verhältnismäßig früh hat es die US.-Bundes- 
regierung unter Präsident Th. Roosevelt abgelehnt, der 
Privatwirtschaft Konzessionen zur Ausnützung der Wasser- 
kräfte zu erteilen. Man erkannte schon damals, daß bei 
den vorhandenen Gegebenheiten die Entwicklung des gan- 
zen Gebietes nur durch den Bau von Mehrzweck-Tal- 
sperren einwandfrei zu lösen und zu sichern sei. 
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Generatoren erzeugen nun jährlich an die 20 Mrd. kWh 
aus den gebannten Fluten des einst so gefürchteten Ele- 
mentes. Den tobenden Wassern ist jetzt der Weg streng 
vorgezeichnet und ihre einst so zerstörende Kraft wird 
durch Maschinen und Fernleitungen Hunderte von Kilo- 
metern entfernt nutzbringend in den Dienst des schaffenden 
Menschen gestellt. 


Die Hochwasserkontrolle wird im allgemeinen nach fol- 
genden Grundsätzen durchgeführt: 


Senkung des Speicherspiegels in allen Staubecken zu 
den Zeiten, in denen Hochwasser zu erwarten ist, bis auf 
einen für die Schiffahrt eben noch tragbaren Stand. 


Zurückhaltung der Hochwasserwelle im freigemachten 
Speicherraum während des Zeitraumes, in dem die Redu- 
zierung der Spitze für die tiefergelegenen Gebiete am 
wichtigsten ist. 


Freilassen der gespeicherten Wassermenge nach Mög- 
lichkeit in der Zeit, in der der natürliche Zufluß die für 
die Schiffahrt erforderliche Mindestwassertiefe nicht mehr 
gewährleistet. 

Für die Energieerzeugung selbst sind folgende Ge- 
sichtspunkte maßgebend: 


Volle Energieerzeugung in den Werken des Haupt- 
flusses in wasserreichen Zeiten. Gleichzeitig speichern die 
Talsperren an den Nebenflüssen das überschüssige Wasser. 


In Zeiten von Niederwasser lassen die Talsperren an 
den Nebenflüssen das gespeicherte Wasser durch ihre Tur- 
binen frei fließen, um die Wassermenge im Hauptfluß zu 
erhöhen. 

Es handelt sich somit um eine Verbundwirtschaft sämt- 
licher Talsperren, deren Abflüsse ein 
einheitlicher Plan regelt. 


C. Die Dammbauten am Hauptfluß. 


Bei den von der TVA. erbauten 
Talsperren kann man zwei Haupt- 
typen unterscheiden: die am Haupt- 
fluß gelegenen und die an den Zu- 
flüssen. Die erste Gruppe dient der 
Schiffahrt und umfaßt insgesamt neun 
Dämme, mit deren Hilfe der Tennes- 
see-Fluß bei einer Mindestwassertiefe 
von 2,70 m bis Knoxville nun auch 
für größere Schiffe das ganze Jahr 
hindurch befahrbar ist. 


Alle diese Dämme sind mit Schiffs- 
schleusen versehen, von denen die 
meisten nach dem Einkammersystem 
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Abb. 1. Übersichtskarte vom Tennessee-Becken und Längsprofil vom Tennessee-Fluß. 


Einige kleinere Dämme wurden im ersten Weltkrieg ge- 
baut, um den Stromverbrauch der Kriegsindustrien zu 
decken. In den zwanziger Jahren kamen zwei weitere 
Anlagen hinzu. Die gewaltige Entwicklung setzte jedoch 
erst am 18. Mai 1933 mit der Schaffung der TVA. ein. 


Was im Tennessetal und seinen Nebentälern seit diesem 


Tag Gewaltiges entstanden ist, geht am besten aus der 
Abb. 1 hervor. 


21 Dammbauten wurden errichtet und damit riesige 
Staubecken geschaffen, Mio. von Kubikmeter Erde und 
Fels gewonnen und anderswo geschüttet und verdichtet, 
Mio. Kubikmeter Beton in hervorragende Bauwerke der 
Ingenieurkunst eingebaut. In den Turbinenrädern der 
Krafthäuser sind Mio. von Pferdekräften enthalten. Die 
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2089 97 90 sieht überall ein Betonwehr mit Ent- 
lastungsschützen vor, ferner ein Fluß- 
krafthaus mit Kaplanturbinen, eine 
Schleuse, sowie Erddämme, die den 
Anschluß der Anlage an die Ufer- 
erhöhungen schaffen. 

Einige typische Vertreter dieser Gruppe sollen etwas 
genauer beschrieben werden: 


Knoxville 


Kentucky-Damm. 


Abb.2 zeigt die Gestaltung des Kentucky-Dammes, 
wohl dem mächtigsten und schönsten im ganzen System. 
Die Wehranlage mit einer Gesamtlänge von 358 m ist in 
24 Felder von je 12,25 m Spannweite unterteilt, mit 2,70 m 
breiten Pfeilern. Das Turbinenhaus selbst umfaßt 5 Ein- 
heiten zu je 832 000kW und zählt in den USA. bei einer 
Länge von 118 m zu den modernsten Anlagen seiner Art. 
Das äußere Bild des Maschinenhauses geht aus Abb. 3 
hervor. 

Danach bedient sich die Architektur einfacher glatter 
Formen, die vorwiegend durch ihre Massenverteilung wir- 
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ken. Die gesamte Konstruktionshöhe im Bereich des Kraft- 
hauses beträgt an der Stelle der tiefsten Gründung 55 m. 
Die Hochspannungsleitungen umfassen 154 kV-, 66 kV- 
und 12kV-Stränge. Die Schalt- und Transformatoren- 
anlagen sind vom Freilufttyp. \ 
Der Kentucky-Damm ist von überragender Bedeutung 
für die Flutwellenregulierung am unteren Ohio und am 
Mississippi. Die Länge des Reservoirs beträgt rd. 300 km 


und sein Fassungsvermögen 8,28km?, von denen 2/3 
kontrollierbar sind. Die Regulierung des Abflusses am 


Abb. 3. Kentucky-Damm. Maschinenhaus und dessen Kran von 250 t 
Tragfähigkeit. 


Kentucky-Damm ermöglicht es, die Hochwasserspitzen am 
Ohio und Mississippi bis zu 1,20 m zu senken, was für den 
Hochwasserschutz an diesen Flüssen immerhin beträchtlich 
ins Gewicht fällt. 

Das Datum des Baubeginns für 
den Kentucky-Damm war der 1. Juli 
1938. An diesem Tag wurde mit dem 
Anlegen der Zufahrtsstraßen und der 
erforderlichen Unterkünfte für die 
Arbeitskräfte begonnen. Das Füllen 
des Reservoirs erfolgte ab 30. August 
1944, die Schleuse selbst wurde am 
14. September des gleichen Jahres 
dem Verkehr übergeben. Die ersten 
vier Generatoren wurden zwischen 
dem 3. September 1944 und dem 
23. Dezember 1945, der letzte am 
16. Januar 1948 in Betrieb genom- 
men. In der Zeit von September 
1944 bis Dezember 1949 haben die 
Generatoren des Kentuckyv-Dammes 
eine Arbeit von 5,282 Mio. kWh ge- 
leistet. 


Die Belegschaft der Baustellen erreichte mit 4861. Ar- 
beitern und Angestellten im Juli 1942 ihre Höchstzahl. 


Die Gesamtbaukosten für den eigentlichen Damm mit 
allen Gebäuden und maschinentechnischen Anlagen, dem 


der Tennessee-Tal-Verwaltung. 


Abb. 5. Kentucky-Damm. Blick in die Baugrube des Krafthauses. 


Fr sa a 4 ur - m 
« \ 1 
0 . n 


28 (1953) HEFT 4 


Landerwerb, der Räumung des Staubeckens, Umsiedlung | 


der Einwohner, Umlegung der Friedhöfe usw. betrugen 
118,5 Mio. Dollar. a 

Die Einrichtung der Baustelle für den Kentucky- 
Damm ist aus Abb. 4 ersichtlich. Daraus geht hervor, daß 


sämtliche Bauarbeiten in zwei Gruben mit Zellenumspun- IH 


dung vorgenommen wurden. 


Die Länge der bis zum Fels geführten Spundwände b 


betrug 30 m und ihr Gesamtgewicht 30.000 t. Einen Blick 
in die Baugrube des Krafthauses vermittelt Abb. 5. 


Der Umfang der Einzelleistungen, F 
die für die Wahl der Baustellenein- [#3 
richtung maßgeblich waren, ist wie | 


bauten wurden auch beim Kentucky- 
Damm die Betonzuschlagstoffe in 
eigenen Kies- bzw. Splittaufberei- 
tungsanlagen gewonnen. Dabei 
sprengte man Fels im eigenen Bruch 
in einer Entfernung von etwa 15 km von der Baustelle, 
während der Natursand gekauft und mit Lastkähnen an- 
transportiert wurde. Die Verarbeitung des Felsgesteins in 
die Zuschlagstoffe erfolgte im Steinbruch. Die gewaschenen 
Zuschlagstoffe wurden in den verschiedenen Körnungen mit 
Bahngüterwagen an die Baustelle gebracht. Der Sand- 
zusatz erfolgte unmittelbar vor dem Mischen. 


Umfangreiche Zementmilcheinspritzungen waren nötig, 
um den Gründungsfels vollkommen abzudichten. Es wurde 
jeweils eine Niederdruck- und eine Hochdruckverpressung 
vorgenommen. Die Niederdruckverpressung bediente sich 
12m tiefer 7,5-cm-Bohrlöcher in einem Abstand von rd. 6 m. 
Die Hochdruckverpressung erfolgte durch Bohrungen glei- 
chen Durchmessers von 24m Tiefe und 6m Abstand. Diese 
waren zwischen denen der ersten Kategorie angeordnet. 

In zerklüftetem Boden waren die Bohrlöcher ent- 
sprechend enger angeordnet. Die Niederdruckverpressung 
arbeitete mit 2,1 kg/cm? Druck. Die Hochdruckverpressung 
erfolgte in zwei Abschnitten: die obere Zone wurde wieder 
mit 2,1 kg/cm?, die untere mit 5,6 kg/cm? Druck verpreßt. 
Einige größere Klüfte im Fels füllte man im bergmän- 
nischen Verfahren zu. 


Stausee. 


Guntersville Projekt. 
Diese Anlage befindet sich am Tennessee-Fluß, 560 km 


oberhalb seiner Mündung in den Ohio. Der Beschluß zur 
Durchführung des Projektes wurde am 27. November 1935 
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folgt: Ih 
Felsausbruh ...... 515905 m? # 
Erdaushub ....... .... .. 4163 222 m? 
Erdschüttung ... 3871 1268 
Steinschüttung . . . . . 396 379 m? 
Beton . . >. 5:51.086:662 7m 
Rundstahl 12 000 t 


Wie bei den meisten TVA.-Damm- 


Se 


Lem a = a N 5 1 Me 


EEE 


113 


-Sungprjipsumusgniäneg pun Sunnprumpouspjajsneg TOP uepdsnpisioggn 10urwespy wwegg-Apmuoy 'y aV 


8 g441u2 

F-THIUUSS q-a 410925 
EYSEUIS OJIS.109 429 199 BT, 9-9 HIUY2S 
0188, SA u 0916: ( 


EN Op 
yuosayosıjy OJISJ0g WÖR Ste/g 

Jo}DA3/7 

Dunztaf1yoN 


£-IPUDg E54] 
9-8 HIuyas 


abDjupgals" 
JaPUDg ÜSUDL] 


upJdebD7 


ER 19 
2200773 


O. Likar, Die Dammbauten der Tennessee-Tal-Verwaltung. 


> % er 08 
WE 
D — MN 207 
> & omg 
abo] NSS \7 
Isar NR) I) BR II 
DE {\ 210 a SD = 
am IN War SL i 
SL 
re e= 
NN gl I 


Q wompundg' 
oyuyog IL N N 
DEERON 1% TRITT ) 2 oc > AA 
| FERRS EN 
2 2 ah — 6 2 
“ a Bl 
re = NZ] ER ES ER 
= a 2° ya Bunugarmyg 
< zw wup |". 
HL. IN Vf -zumyas sebunoyson 


SEM we DS V ) EN ? 2 
Ks Des Sn >72 (ae? an E 


a4yp/Jnz J0NS NugoM 


28 (1953) HEFT 4 


& 


DER BAUINGENIEUR 


wm ualfer WILD 


Ex 
N 
ES en 
5 Ks; 
N \\ 
\ 


FIYRLLIIS 
aıpany alyBjdH2] 


N 
N 


304 [DL10g ug Yabaısay UB2 UDLNYaIg ge 51 

UDIYYOLT g WSL 
2404/0110] 01 Jabaysny wor UDIYYIGEWE 
2y04[04J05 02 Jabalsny WIE UDLYYEUN g a er 


om. 


114 


gefaßt. Die Arbeiten begannen am 4. Dezember 1935 und 
waren am 1. Juli 1940 abgeschlossen. Die Gesamtanord- 
nung der Anlage ist aus Abb. 6 ersichtlich. 

Das Werk besteht aus einer Schleuse, einem betonierten 
Wehr mit Entlastungsschützen, dem Krafthaus und beider- 
seits anschließenden Erddämmen. Die Gesamtlänge des 
Dammes an der Krone beträgt 1210 m, die maximale Höhe 
28,60 m, von der tiefsten Stelle der Gründung bis zur 
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Der Guntersville-Damm dient gleichfalls zur Regulie-|l / 


rung der Hochwässer. Dazu steht ein kontrollierbarer 
Raum von 0,39 km? zur Verfügung. Das Krafthaus liegt! 
zwischen der Wehranlage und dem Südufer. Der 
Teilausbau sah zunächst drei Generatoreinheiten zu) | 
37 000 kWA — 60 Perioden, 8 Phasen — 13 000 Volt vor, | 
die durch Kaplanturbinen mit verstellbaren Schaufeln % 


(Leistung 34000 PS bei rd. Ilm Gefälle) getrieben wer- W 


den. Die Turbinenläufer von 6750 mm # 
Durchmesser bestehen aus fünf Guß- |" 
stahlschaufeln. Der Krafthauskran 
hat eine Tragfähigkeit von 250 t. Der Ü 
Endausbau wies schließlich 4 Turbi- W 
nen mit einer Gesamtleistung von | 


U Zutvischütze 
HL Finlauf 170,08 


IT 18307 


j7 98200 kVA auf, wobei die vierte U 
3 — 8,0 Achse R a A N 
e 3 | SchmiH AA Turbine erst im Jahre 1952 eingebaut " 
Parkplatz‘. | 2590 16,31 EL, d 
SpMord. EN) \E -_ Stauzie/ 181,05 B Schmitt BB wurde. | 
= rddamm A een Frlauf Die Freiluftschaltanlage liegt in ! 
Damm : ih se u THUN der Verbreiterung des aufgeschütteten % 
2 une Arien ? E 
IE Wehranlage Mark Agus 5 ee Südlicher Erddemm Erddammes unmittelbar neben dem 
Spülschleuse B Krafthaus am Südufer des Tennessee- ® 
RE Sl ee u Flusses. Der Strom wird hochtrans- ! 
= © ana! Bi | 
E | =|3 Or x formiert auf 154 kV, der Standard- W 
= c|® As l 
E | 28 spannung des TVA.-Fernnetzes. Jeder 
& = Generator arbeitet auf einem eigenen 
geaan 3-Phasen-Transformator mit 24 000 


Schaltanlage_ s7972 
/Kro) 


JHREEFERERFERE:EEEIER 


Erddam Schleuse _Wehranlage Koafthaus Eradamm 
Ansicht vom Unterwasser 
Abb. 6. Guntersville-Projekt. Querschnitte, Grundriß und Ansicht. 
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kVA Leistung bei natürlicher Küh- 
lung und 32 000 kVA bei eingeschal- 
teten Lüftern. Weitere Transforma- 4 
toren spannen den Strom zusätzlich © 
auf 110 kV und 44 kV um, sowie 12,5 
kV für den örtlichen Bedarf. 

Die maschinentechnische Einrich- 
tung zum Betonieren der Schleuse, 
der Wehranlage und des Krafthauses 
geht aus Abb. 7 hervor. 


Die Gesamtbaukosten einschließ- 
lich Landerwerb, Verlegung der 


Vorhandenes 
6elande 


Achse tm 


Eisenbahnen und der Straßen, An- 


1] 
2us3.lage = l R 


Mischeranlage  „xanyni! GR 2 | Werk‘ £ 
aß „Trlage il S a 
SD Vorsild )) : ALS: Hante Saugschlauch 
= C 
N N nd Baugrube 2 
8 S8/ Ne FI > Er a ee 
Sı (| = 1 3 
$ (Bougrube] () Lageplan 
IN: 
ee E © 15m 330m, Drehkranm. —, 
LEI nge besonderem Portal_ez.::::N 


el) ER 
"REN; SS [ib IN 
NINE N 


I ri 


ES == SVorsilo 
10cm Iransp. — Buerin, ZT: oe SchnittC-C 
Band’ 1.lage Varsılo era "30m Drehkran 
BER ) 20 40 60 
Schmitt A-A = z = a an 
Schnitte 


Abb. 7. Guntersville--Damm. Transportband- und Krananordnung für den Betoniervorgang. 


Oberkante der Decke der Einlaufspirale im Krafthaus ge- 
messen. Die Erddämme weisen eine Kronenbreite von 
6m auf. Die wasserseitige Böschung ist mit Bruchstein, 
der unmittelbar in der Baugrube der Wehranlage und des 
Krafthauses gewonnen wurde, befestigt. Eine Konstruk- 
tionsspundwand wurde auf der ganzen Länge der Erd- 
dämme bis auf den Fels gerammt. Die Schleuse mit den 
Außmaßen 18,50 zu 110 m kann einen Höhenunterschied 
von 13,70 m bewältigen. Dabei wurden Vorkehrungen ge- 
troffen, um sie später auf 33-190 m ausbauen zu können. 
Die Wehranlage ist 261 m lang und in 18 Felder auf- 
geteilt. Die Stoney-Schützen mit 12,20: 12,34m sind in 
der Höhe unterteilt, was eine genaue Regulierung des Stau- 
zieles ermöglicht. Die Schützentafeln werden von zwei 
Portalkranen von 72t Tragfähigkeit bewegt. 


r 


schaffung der maschinentechnischen 
Ausrüstung sowie Herstellung der kom- 
pletten Schaltanlage betrugen 33,2 
Mio. Dollar. Die Zahl der an der 
Baustelle Beschäftigten erreichte im 
ersten Jahr ein Maximum von 1800 
Arbeitskräften. 


Watts-Bar-Projekt. 


Das Watts-Bar-Projekt liegt am 
Tennessee-Fluß, etwa 853 km ober- 
halb seiner Mündung in den Ohio. 
Dieser Damm wurde am 1. Juli 1989 
begonnen und war im wesentlichen 
im Juli 1942 fertiggestellt. 1800 m 
weiter flußabwärts hat die TVA. in 
der Zeit vom 8. August 1940 bis 
8. Februar 1943 eine ihrer ersten 
Dampfkraftanlagen errichtet. 
diese kalorische Zentrale wird später noch einiges zu sagen 
sein. Die Gesamtanordnung der beiden Anlagen ist aus 
Abb. 8 ersichtlich. 

Das Watts-Bar-Hydro-Projekt weist dieselbe Unter- 
teilung in Schleuse, Wehranlage, Krafthaus und Anschluß- 
erddämme auf wie die beiden vorher beschriebenen An- 
lagen. Die Schleuse von 18,20 :110 m überbrückt einen 
Höhenunterschied von maximal 21,15 m. Sie war in der 
ersten Zeit nach ihrer Errichtung hinsichtlich des zu über- 
windenden Höhenunterschiedes in der Welt führend. 
Später wurde sie dann von der Schleuse des ebenfalls am 
Tennessee-Fluß gelegenen Fort-Loudon-Projektes, wo bis zu 
24,15 m Höhenunterschied bewältigt werden, übertroffen. 

Die Wehranlage von 328m Länge ist eine Schwer- 
gewichtsmauer mit weitausgerundeter Krone, Sie besitzt 
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Abb. 8. Watts-Bar-Projekt. Lageplan der Wasser- und Dampfkraftanlage. 
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zur Regulierung des Stauzieles 
20 Segmentschützen von 12,15- 
9,75m, die durch eine fahrbare 
Winde bedient werden. Das be- 
tonierte Tosbecken mit Energiever- 
nichtern schützt das Wehr vor Aus- 
kolkung. 

Das am rechten Ufer gelegene 
Krafthaus hat eine Länge von 111m 
und enthält keine Maschinenhalle. 
Die Generatoren sind in verhältnis- 
mäßig niedrigen Räumen unterge- 
bracht, von denen ein Teil der Dach- 
konstruktion abnehmbar ist. Ein 
Portalkran von 205 t Tragfähigkeit, 
dessen Schienen sich in Dachhöhe 
befinden, dient der Montage oder 
Demontage von Generatoren und 
Turbinen. Abb. 9 vermittelt die An- 
sicht des Krafthauses und der Wehr- 
anlage. 

Das Turbinenhaus umfaßt ins- 
gesamt fünf 30 000-kW-Generato- 
ren, die durch 42 000-PS-Kaplan- 
turbinen mit 230 m?/s Schluckver- 
mögen bei 15,8 m Gefälle getrieben 
werden. Die Läufer mit 5920 mm 
Durchmesser weisen eine Drehzahl 
von 94,7/min auf. Das Kühlwasser 
für die tieferliegende Dampfkraft- 
anlage wird in einem besonderen 
Einlaufwerk unmittelbar neben dem 
Turbinenhaus entnommen. 

Einen Einblick in die Baugrube 
des Krafthauses vermittelt Abb. 10. 

Das Kontrollhaus mit den 
Warteanlagen liegt ungefähr 30 m 
höher auf einem Hügel am rechten 
Ufer des Flusses und ist mit dem 
Generatorraum des - Krafthauses 
durch einen Schacht und einen we an ne 
Tunnel verbunden. Die beiden Abb. 10. Watts-Bar. Blick in die Baugrube des Krafthauses. 


letzteren enthalten auch die Kabel- 

führung zur 154-kV-Schaltanlage neben dem Kontrollhaus, Die Gesamtkosten für das Hydro-Projekt betrugen 
die sowohl für die Wasser- wie für die Dampfkraftzentrale 35,2 Mio. Dollar. Auf der Baustelle wurden maximal 
zuständig ist. 2000 Arbeiter und Angestellte beschäftigt. (Schluß folgt) 


116 


A. Mehmel u. W. Fuchssteiner, Kreiszylinderschale. 


DER BAUINGENIEUR 
28 (1953) HEFT A |) 


Über ein Näherungsverfahren zur Berechnung der Kreiszylinderschale. 


Aus den Arbeiten des Lehrstuhls für Massivbau an der Technischen Hochschule Darmstadt. 


Von Prof. Dr.-Ing. A. Mehmel und Dr.-Ing. W. Fuchssteiner, Darmstadt. 


I. Die Grundlagen des Verfahrens. 

Wie bereits früher begründet [1], liegt ein Bedürfnis 
vor, für die Berechnung der Kreiszylinderschalen Berech- 
nungsverfahren zu entwickeln, die es dem Praktiker ermög- 
lichen, solche Konstruktionen mit genügender Zuverlässig- 
keit und Genauigkeit sowie vertretbarem Zeitaufwand zu 
behandeln. 

Im folgenden soll ein Näherungsverfahren gezeigt wer- 
den, das darauf beruht, daß Flächentragwerke, d.h. Kon- 
tinua, die eine vorgegebene äußere Belastung nach mehr 
als einer Richtung abtragen, sich näherungsweise dadurch 
erfassen lassen, daß das Tragsystem in verschiedene Teil- 
systeme aufgeteilt wird; die Belastung wird auf diese ver- 
schiedenen Teiltragsysteme entsprechend deren Formände- 
rungen bzw. ihrem elastischen Verhalten (unter Beachtung 
der Randbedingungen) vorgenommen. Als klassisches Bei- 
spiel für diese Methode sei die Graßhoffsche Platten- 
lösung genannt, wonach Platten aus zwei Scharen von 
Balken bestehen, die sich entsprechend der Steifigkeit der 
beiden Mittelbalken in die Aufnahme der Lasten teilen. 
Gewölbestaumauern mit Scharen von Gewölbestreifen und 
Kragträgern, ring- oder polygonalgeformte Behälter mit 
Scharen von Ringen bzw. Rahmen und Kragträgern sind 
andere bekannte Beispiele dieser Methode. 

Wir betrachten die Schale als aus drei Teiltragsystemen 
zusammengesetzt: 


l. Membran, 2. Balken in der x-Richtung, 3. Balken in 
der o-Richtung und teilen die Belastung auf diese drei 
Elemente unter Beachtung der Verträglichkeit der Form- 
änderungen auf. 

Von den drei Teilsystemen ist die Membran zweifellos 
das leistungsfähigste, da es mit einer vergleichsweise sehr 
kleinen Formänderungsarbeit auskommt. Das der Stab- 
statik entnommene Tragsystem nach Abb. 1 möge diesen 
Gedanken veranschaulichen; der in seiner Dehnungssteifig- 
keit in Anspruch genommene Stab a übernimmt weitaus 
den größten Teil der äußeren Last P. 

Aus diesem Grunde könnte die Membrantheorie eine 
ausreichende Berechnungsmethode sein, wenn es möglich 
wäre, mit Membrankräften allein Gleichgewicht zu erzielen, 


ie | 

a | ' 
En b PENEVES 

£ I 

Abb. 1. Abb. 2. 


oder formal ausgedrückt: die Randbedingungen der Mem- 
brantheorie zu erfüllen. Dies ist aber in’ den meisten Fällen 
nicht möglich. 

Auch diese Überlegung sei mit bekannten Zusammen- 
hängen der Stabstatik erläutert: 


Solange man mit Stabkräften (Dehnungskräften) allein, 
d.h. ohne Zuhilfenahme von Stabmomenten (Biegemomen- 
ten), Gleichgewicht erzeugen kann (Abb. 2a), ist die Fach- 
werktheorie (Membrantheorie) ausreichend. Die Spannun- 
gen aus der Verbiegung der Stäbe sinken in den Rang von 
Nebenspannungen ab und sind praktisch bedeutungslos. 


Der Fall Abb. 2b entspricht dem Regelfall der Zylinder- 
schale: Die Randbedingung der Fachwerktheorie ist nicht 
erfüllt, mit Stabkräften allein ist kein Gleichgewicht 
möglich. 

Der weitaus größte Teil der Gesamtlast wird von der 
Membran aufgenommen; deshalb wird auch im nach- 
stehend beschriebenen Verfahren von den drei Teiltrag- 


systemen die Membran als Grundsystem gewählt. Es B 
kommt hinzu, daß Rechnung und Wirklichkeit bei der 
Membran gut übereinstimmen, was für die Genauigkeit des \) 
Verfahrens von Wichtigkeit ist. 

Wir rechnen mit den Bela- 
stungen (Abb. 4a): 


xl) 08 ; 

> er e\ 
Y=Y(p), (1) W 
Z=Z(o). 


Die Verschiebungen eines 
Schalenteilchens sind (Abb. 4b): 

u in X-Richtung, 

v in Y-Richtung, 

w entgegen der Z-Richtung. 


Mit den Bezeichnungen der Abb. 3 und 4 und den Ab- 


r 


‚ IS 
Nass 


Abb. 3. 


kürzungen 
EI Eh’ SEE TE 
See re B teifigkeit, 
K een für die Biegesteifigkei 
D= n: e > re für die Dehnungssteifigkeit 


ergeben sich die von Flügge [2] herrührenden Gleichun- 7 
gen für Schnittkräfte und Verschiebungen, in denen wir 
in bekannter Weise die Anisotropie [3] durch unterschied- "7 
liche Steifigkeiten in x- und @-Richtung berücksichtigen [4]. | 


Die Schnittkraft-Verschiebungsgleichungen. 


K w ow\ 
M,= a in: al 
Y -lr ww. du uw u ) 
7 ar ED 0) { 
Mess o( EMERRSFN = y 
Bx £ 08.00. 20x, 127700 
p  w 00 
/ = Br _— u 
Mo r u era: a 
D, ov au 9 
a N A w 
& R (5 +w+ ur) + 77 ). 
ae: u 90\ K, w 
Nase (5e4 r A a 7 09’ 
D d 1 ou 
N RLDIX | (b) 
N 2 a ) x a {? op, I 
K, du, dw wi 
Px g £ j 
N Bier eh 
D 9v 19 
Eon PX (b) ou 
Nm 2 a N 
K 2 
* en (a (> = )- 
r dx gxdp 
Die Gleichgewichtsbedingungen. 
1 oM, 9M,,„ 
ee 
& 9M, il Mr 
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0x 1 
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Wir vernachlässigen den Querdehnungskoeffizienten, 
der bei dem Baustoff Beton ohnehin eine geringe Bedeu- 
tung hat: 

u=0. (5) 

Den auf die Membran entfallenden Lastanteil 
erhalten wir, wenn wir alle Biegesteifigkeiten verschwin- 
den lassen und nur die Dehnungssteifigkeit 

DIeD,en, -D 
Die Schnittkraft-Verschiebungs- 


in Rechnung stellen. 


Abb. 4a und b. 


gleichungen und die Gleichgewichtsbedingungen lauten 
dann mit Gl. (5) für die Membran: 


MM -=M,.-M,,=0,-0,=0, 


[0E%) au | 
„- eu ek 5 | 
D(dv 109u 
rar : no (6) 
ON HE TEON.n 
Der u 
TON ZINN, 1 | 
a u Ne 


Um zu den Gleichungen der ®-Balken zu 
kommen, ermitteln wir zunächst aus Gl. (2) und (3) mit 
u=0: 


K 2 
ul — B Sn — 5 
® r 99 (7a) 
D,[9 K | | r 
N RR I 2 Se 
(0 r Be +w}+4 >: w-+ 9% 5 
Die Spannung 0, beträgt 
a N 6M, 


De 


Bei Berücksichtigung nur von w unter Vernachlässigung 
seiner Ableitungen wird 


K 6K h? h 
e -( v = 2 2 
ch Ds r? 4 hr z r us; 12r? + 2 


1 [cm] 


r [cm 
gegen Glieder der Größenordnung 1, d.h. h/2r und erst 
recht h?/12r? gegen 1, so daß 


9, = Wlih: Di; 


Wir vernachlässigen Glieder der Größenordnung - 


folgt. Dieser Spannungsanteil ist aber bereits in der 
Membranwirkung durch Gl. (6) erfaßt, so daß wir für 
den @-Balken w und 90/99 nicht mehr in Betracht zu zie- 
hen, sondern nur noch 92/99? zu berücksichtigen haben. 
Die Spannung aus 9?w/d@? allein ist 


2 Korn 
ae). 
oh h 


gegen 1 verschwindend 


Hier ist 1 gegen 6 r/h bzw. - : em 


klein. Aus Gl. (7a) bekommen wir N„=M,/r. Damit und 
aus Gl. (2) bis (4) mit 
B=D,=D,3=D KK 0 K,=R 
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folgt für den o-Balken: 


Mr ME ON EN EN, 
o un 0 Bo | 
p 7? 99%’ oo r 09°’ 

N rn, E 
v DIN Glan) 7 N 1200 70:0 
F 1 ®M, Ko 92 w 
BEN )- ri 998 (e+ ne). 


Da wie oben bemerkt die aus w für den o-Balken gegenüber 

den aus 0?w/d 9° herrührenden Schnittkräften vernachlässigt 
werden können, schreiben wir 

K dw 

Z, Fine Aa or (7b) 

In den Gleichungen für die x-Balken ist K,=K, 

alle übrigen Steifigkeiten verschwinden. Aus ähnlichen 

Gründen wie oben vernachlässigen wir den Einfluß von 


= auf das Moment M,. 
der Mittelkraft N, gleich r, also sehr groß, weshalb wir 
mit zulässiger Vereinfachung wie bei den »-Balken mit 
reiner Biegung rechnen und N,=0 setzen. Das Ergebnis 
lautet dann für den x-Balken: 


MMS eEM SO NEN Ns 0 


Damit wird die Exzentrizität 


® PX xp p x PX xp 
ow "w \ 
Me a (8) 
otw 
Z,=-Kr. Yy=0 


In Gl. (6) bis (8) bedeuten die Indizes M, %, x bei den 
Belastungen Y und Z, daß es sich um die entsprechenden 
Lastanteile der drei Tragsysteme handelt. 

Aus Y.=Y,„=0 folgt, daß 
Yu=Y. (9) 

Es ist zweckmäßig, an dieser Stelle die Gleichungen 
für die Membran (Gl. 6) in Hinsicht auf spätere Entwick- 
lungen so umzuformen, daß die Schnittkräfte und die Ver- 
schiebungen explizit in Abhängigkeit von den Belastungen 
erscheinen, und einige Bemerkungen über die Randbedin- 
gungen anzuschließen. 

Die Integration der Gl. (6), die nachemande durch- 
zuführen möglich ist, ergibt: 

Neil: 


Zu 
N,.„=N, l le 


Be rar 
en I — Ho tE 
-ol: lg (ee: Yası 


sale |. 


— 


7, 
0-4, er) dx’ + ı (10) 
© Zu R) 
STTTEB-E3 arm 
ie 
e er. 
Zu 
an le -)as+ 
"Zu 
en 
u ++]. 
1 Dieses Ergebnis kann man mechanisch so deuten, daß der 


Beitrag von Yy gegen den Beitrag von O, zum Moment des »-Balkens 
verschwindet. 
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Hierin sind die vier Funktionen fx(p) mit K=1 bis 4 
Integrationskonstanten, die die Erfüllung von 4 Randbedin- 
gungen an den Bindern (im Biegungszustand sind es insge- 
samt 8, nämlich an jedem Binder 4) gestatten. Wir gehen 
von der Annahme aus, daß die Binderandstörungen des 
x-Balkensystems die Kampferränder des @-Balkensystems 
nicht beeinflussen und umgekehrt. Auf diese Weise be- 
nötigen wir zur Erfüllung der Randbedingungen am Kämp- 
fer eine Aufspaltung von Z nur in Zu und Z,, am Binder 
eine Aufspaltung von Z nur in Zu und Z,. 

Wir wollen als Beispiel für die Randbedingungen in 
x—= +1 den nach herkömmlichen Methoden schwieriger zu 
behandelnden Fall der an beiden Bindern unverschieblich 
und unverdrehbar aufgelagerten Schale behandeln, die in 
Belastung und Gestalt zum Äquator symmetrisch ist. 


Die Randbedingungen lauten für den Binder: 


vV—=0E0% (11a) 
d fun ner 

I a 0, = (11b) 
ox 


Die beiden Randbedingungen (l1la) werden durch die 
Membrangleichungen erfüllt, wenn wir in Gl. (10), die Inte- 
gration von 0 bis x erstreckend, die f-Funktionen wie folgt 
wählen: 


(lo) =hlp) =0, 
I 


ur 


Dr 


SIERT 
; 02% 92 
LESER ale 
Mi [0K07) 09°) 
0 


l 


l Zu A | 
Ze ll dx dx. ) 


Die beiden Randbedingungen (11b) sind von der Mem- 
bran allein, d.h. ohne Biegungszustand, nicht zu befrie- 
digen. 

Am Kämpfer stehen für die Einhaltung der Membran- 
randbedingungen keine Integrationskonstanten zur Ver- 
fügung. Es verschwindet z. B. für den freien Kämpferrand 
der Membran N,, und N, nur dann, wenn daselbst 


0Z 
Zm=0 und FR = Yy wird (Gl. 6). Stimmt die wirkliche 


Belastung hiermit nicht überein, so muß ein Rest von be- 
stimmter Größe und Verteilung durch die Biegesteifigkeit 
der Schale in der p-Richtung aufgenommen werden. 


> a] dx, 
Ip 


Die in Frage kommenden Belastungen sind 


Eigengewicht: gin kg/m? (Schalenfläche), 
Schnee: ps in kg/m? (Grundrißfläche), 
Wind: Pw in kg/m? (senkrecht getroffene Fläche). 


Umgerechnet in Z und Y ergeben diese Belastungen 


1 
Z=geosp+,p,(l+cos2p)+p,sin®, | 


| (13) 


II. Die Membran als Grundsystem der Schale, 


Wir ermitteln zunächst den Membranzustand für die 
Belastungen Gl]. (13), indem wir Gl. (13) in Gl. (10) und (12) 
einsetzen. Dieser Zustand, den wir mit dem Index 0 ver- 
sehen, ist dadurch gekennzeichnet, daß wohl die Belastun- 
gen abgetragen, aber die Randbedingungen bis auf 
Gl. (11a) nicht beachtet sind. In Analogie zur Stabstatik 
der unbestimmten Systeme nennen wir dieses System das 
Grundsystem der Schale Ihm sind dann später zwei 


1 
Y=gsnp+p,sin2p. 


VE -2gsnP—-p,sin2p+p,cosQ. 
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weitere Zustände zu überlagern, die in der Belastung 
homogen und in den Randbedingungen inhomogen sind 
und die wirklichen Verhältnisse an Binder- und Kämpfer- 
rand herstellen. 

Den vom Binder herrührenden Störungszustand werden 
wir mit dem Index 1, den vom Kämpfer herrührenden mit 
dem Index 2 kennzeichnen. 

Gl. (13) in Gl. (10) und (12) ergibt nach Integration: 


ee Uplgoosg+ 3 pli+os2p)tn,sng| + 


OS) 
+(®— P) 2gcosp+3p,cos2p + pP, sing] — 
.. (xt — 2x? E+ 1) s l 


- [2gcosp+12p,cos2p+Pp,, sng]}. 


3 
= je -M|-28 sinp——Ps sin2@9+Pp, cos) + 


D 
1 «942721 7A 

+54: % —2rP+ )° 

“ (14) 
- [2gsinp + 6p, sin29 —p,, cos]! , 
Ben. 

W=n'6r (x) 
- [2gcosp+3p, cos2p+p,sin@] , 
Ngx0= 2 |2gsinp+ 5 p, sin2P—p,cos® ; 


1 h 
N Sr (3x? —P) [2gcos® +3p,cos2p + p,, sing] 


N 


pV 


gc0sp + 1 pl +oos2g)+p, sing]. ) 


Es läßt sich leicht zeigen, daß die aus den Krümmungs- 
änderungen herrührenden Nebenspannungen eine unbe- 
achtliche Größe haben. Die durch diese Nebenspannungen 
abgetragenen Teile von Z, und Z, sind völlig unbedeutend 
gegenüber der wirklichen Last und z.B. erheblich kleiner 
als die durch die Ungenauigkeiten der Schalung und des 
Betonierens sich ergebenden Abweichungen des wirklichen 
Eigengewichts von dem rechnerischen Wert. Der durch 
die Nebenspannungen abgetragene Teil von Z, aus g bei- 
spielsweise ergibt sich nach Gl. (8) und (14) zu 


1. hE F 
r -8g:C0OSP<Xg-Ccosp. 


FE wo 

rn O6 

Der entsprechende Teil von Z, ist von der gleichen 
Größenordnung. 


III. Die Randstörungen am Binder. 
Die in Gl. (11) definierten Randbedingungen sind in ! 
Gl. (14) nur bezüglich u und v erfüllt. Die Größen w und 


E werden für x=1: 
gx 


2 


D 
2l 

en 

Es ist also ein homogener Belastungszustand zu über- 
lagern, der unter Einhaltung der Randbedingungen für 
u und v zusammen mit Gl. (15) die Randwerte w und 
ow/dx verschwinden läßt. 

Den folgenden Rechnungsgang wollen wir aus Raum- 
mangel hier nur für Eigengewicht durchführen. . 

Bestimmen wir für eine in x noch unbekannte Be- 
auer Zu =Zmı & 9); Ynı=0 
den Membranverformungszustand, so erhalten wir das w 
der letzten Gl. (10). Mit dieser Membranverformung ist 
eine Verbiegung verknüpft, die im biegesteifen Trag- 
werk (Membran + @- + x-System) eine entsprechende 
Feldbelastung Z, voraussetzt. Durch Differentiation von 


I 
Ss 
— 

—_ 
> 

ıl 


1 ; 
gcosp+ >Ps (1+cos29)+ pusino|, 
(15) 
2gcosP+3p,cos2p-+p, sin ol. 


IE ä 

h 4 
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Gl. (10) gemäß Gl. (8) folgt: 
KTeorZu Zn 1 2% 
Ze ee ze 

ET ee 22 
Damit der Belastungszustand homogen wird, muß 
Z=ZyıtZx=0 le Hiermit wird dann der Rand- 
zustand inhomogen. Mit Z,=—Zy, und Zyı(X)=cos®:Z(r) 
erhalten wir aus Gl. (16) zur Bestimmung von ZI) die ge- 
wöhnliche Differentialgleichung 


(16) 


Dr 
Ber): ze ar Zi) +rz” en (17) 
Deren Lösung lautet 
Zoe (18) 
7 bestimmt sich aus der charakteristischen Gleichung 
Dr: tz r! 
( Hl) 2Rn 40 =0 


und wird damit 


een een! 


Bedenkt man, daß der Wert 1 gegenüber /12 r/h und 
erst recht gegenüber 12: r”/h? gänzlich belanglos ist, so kön- 
nen wir mit genügender Genauigkeit Sat, daß 


= IE Ru 

= 8 ar’ 

Damit läßt sich Z(x) als Linearkombination von G. (18) 
wie folgt angeben: 


A=+y(l+ti), (19) 


+1 x 
De [?: A + Pasiny- | 
+y: —. =, gl (20) 
Alien P, cosy-- ] 1 Da Sin y.— Tee 


Hierin sind die beiden Termen der rechten Seite Funk- 
tionen, von denen die ersten vom vorderen Binder («= — I) 
aus in die positive x-Richtung, die zweite vom hinteren 
Binder (<= +-[) aus in die negative x-Richtung sehr schnell 
abklingen und sich gegenseitig praktisch nicht mehr be- 
einflussen. Man sieht, daß am vorderen Binder (x = — |) in 
der zweiten Zeile e”?’ als Faktor auftritt. Da nach Gl]. (19) 
y ein Vielfaches von 1 wird, muß dieser Faktor sehr klein 
werden und den Term fast zum Verschwinden bringen. 
Wir vernachlässigen diesen deshalb im vorderen Bereich 
und setzen in der ersten Zeile &=x+t/, d.h. wir rechnen 
die Abszisse & vom yorleren Binder aus. Mit Gl. (16) er- 
halten wir 


Zyı =cosp-e (21) 


l 

Aus G]. (10) erhalten wir nun die Schnittkräfte N, wobei 
allerdings jetzt die fi und fo verschwinden. Diese genügen 
nun nicht mehr Gl. (12), da wir statt des Argumentes x das 
Argument & eingeführt haben. Die Funktionen fz und fa 
reichen zur Erfüllung der Randbedingungen u=v =0 für 
&£=0 aus. Da Ym=0, erhalten wir aus Gl]. (10) 


(, cosYy n +P,siny 3). 


N ze > 
ee 
DIE de, 
a Ss 
J 99° 


ee Gl. (8) wird außerdem 


BE 02 
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Wir können also alle Schnittgrößen aus w, ableiten: 


tw 
Ni rK Eu 5 
=, rw BR 90% 
pxi op9&® dp ’ 
2 
a a re (23) 
x1 r dpr9& r 09 
w 
M., = Ko > 
9w 

Ou=K& Fr 
Aus Gl. (21) und (22) erhalten wir für Eigengewicht 

n ar, Er 
In gr x °0s D-e P,cosy 7% +P;, siny ir (24) 


Die Randbedingungen lauten: 


wa=l= En 0)=wa=d)+w(=0)=0, 
ow 4 . ie 9wy a E- 
ES «=]) 38 €= 0) = «=)+ dE @=0)=0 
Mit Gl.(15) ergeben sich die Konstanten 
pP. = AymaRK. 
1 MD "8 g 
169° K 4l? 
Be ee ak 


Damit ergeben sich aus Gl. (23) die Schnittkräfte 
für Eigengewicht: 


N De 
N ,,=rgcos@-e Ie0s7 1 + (1 siny7 |» | 


1 
et 2: NE & 
l ra AS Se 
{ „)e0s? 1 5 „siny N 


(25) 
5 Rs L 5 
M. 7,2689 e (ı Se )00sy | -siny ae 
_1g Sa eine ] 
Q,1 > 7 cosp-e 1-:)oosr5 re mE 
= - A 
y=V8-——. 
Vhr 
Nach den gleichen Methoden erhalten wir 
für Wind: 
AS 
N, =rp,sinp-e ; sy + (1-5) siny z. 
RT; 2 & 2 
ee cosp-e 1--,2)oosr a: inYy . 
IR => 2 & E 
Nez een sinp-e " (1-72 }eosr; — sin) a 
2 Ay’r yr I l \ (06) 
Ep = PIE £ £ 
SERIE . i N EEE S 
Me De (ı I ‚cos I sin y- . 
Ip, ey 2 & 2 & 
(0 y sin@-e i-- „)o0s> ] 7 siny a 
4 
u 
y=)3-- ) 


Vorteilhaft ist es, wenn man den Ansatz nicht für Zyı 
[entsprechend Gl]. (21)], sondern für w; [entsprechend 
Gl. (24)] macht. 
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Für Schnee wird dann 


Ep; 
4y*K 


R 
s 


' ° cos y - 


1b = + Pesiny 2 


| cos2 pe 


re R, cosy - 1 nen? }: 


Zunächst ermitteln wir aus den Randwerten Gl. (15) die 
Konstanten. Es muß sein: 


® a: 
—- wlE=0)=—- 53 p, (1 + c0s29), 
gw 61 
= 3 0 = D p,C0s2 . 


Diese Bedingungen werden erfüllt mit: 


Ep. 


> .10os 2p-e 
8Yy*K 


= £ 122\ € 
w; = ! |cosy 7 + (1 =: a siny‘| = 


N 


Hieraus ergeben sich durch Differenzieren nach Gl. (23) 
die Schnittgrößen für Schnee: 


(27) 
RE 
Da 125m). 1 


me) 


22 ee 


r 


Ps ij El ala 
N ir 9 (0052 9:0 er ] ll) sinyT a 


erreri] 
Te 10 ] + siny ] 5 


if _6® 6% 
Nox = = sin2@-e (1-2H)eosr;— "siny” 5 
’» N, = & 
| 1 men 
De re 1- va)” np]. 
l 


2 & 
p By 2\ = 
Mu = Hoos2p-e (1-2) 0075-77] SF 


; au 6 2, 
Das \e0s27° 0 1-5.) vi siny | + 
FÜ 
—) a 
Te COS Tr 3 
4 
l 
v= 3. — 
en Yrr' 


Für Schnee ergibt sich derselbe y-Wert wie für Wind 
und Eigengewicht, wenn bei der Entwicklung der Wert 4 
gegen 12 r/h vernachlässigt wird. 


IV. Die Randbedingungen am Kämpfer. 


Am Kämpfer sind vier Randbedingungen zu erfüllen. 
Hierzu brauchen wir einen homogenen Belastungszustand, 
der, wie bemerkt, durch den Index 2 gekennzeichnet wird. 


Irgendeine Belastung 
Zy:(9); Yy>=0; 


die in x konstant ist, wird von der Membran entsprechend 
Gl. (10) und (12) aufgenommen. Die Integrationen lassen 
sich leicht durchführen und wir erhalten 

il 

ne 


- [r? Zu .(9) + [3% 


Zu: = 


w=— 


1 WARE 
= ) Zus(®) 7547 = ar B+HT)Z Me(o)] . 


Nehmen wir als charakteristischen Vertreter 
-Balken den Äquatorstreifen (x=0), so ist dort 


aller 


4 


2 Mi l rt 1 
w,(09) =— Bf Zyu:(®) —? Zu:(P)+ Jar Zu:(P)|. 
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Die mit dieser Verformung zusammenhängende Krüm- 
mungsänderung bedingt nach Gl. (7) eine Belastung 
K IE if 
2 2 zu.(P) EM AN (9) + Jar Zn KROJE 


Membran und p-Balken nehmen aber zusammen die 
Belastung 


Z 


Z,= Zn: + Zy2 
auf, und diese Belastung soll verschwinden, d. h.: 
Zye=—-Zume. Damit erhalten wir für Zu, eine gewöhn- 
liche Differentialgleichung: 


2D 12 
0= Zu,(0) + ZUR) — 2 ZULD) + za Ziel): 


Die Lösung lautet: 


Zu = Ren (9) 
wobei die 4 der charakteristischen Gleichung genügen 
müssen: 

#D 


1 
= 4 8 30 
0sagtM-R4sgE. (30) 
Für 42 gibt es vier komplexe Lösungen in der Form 
2=a+tiß (31) 

Mit diesem Ansatz lautet G]. (30) 
1 D 2 Be iR re 2 R2 4 
0= =K +0@—-B?—-a?+3aß?+ 24 (a—60?ßB?+P?) + 
+iß 124 30a +? + Et, —_ 1aß)| N 
Der imaginäre Teil dieser Gleichung liefert 

—18)a +12 

ee (32) 


a=6 


Mit diesem Ergebnis formen wir den reellen Teil um 
und erhalten 


—. a3 au Zr )a-9- 


-(1- 3a+, a?) (a- —6) (12a — 1Bar+ad) +, „(120 —18a?+a?)?. 


Nach Potenzen von a geordnet en sich diese Glei- 
chung in folgender Form: 
4 
m (a —6)?= — 72a + 294 a? — 3360? + 74a! — 6a’ + Las : 


Mit K/D= [ 12 erhalten wir 


z.y&l (K 
(33) 


Die numerische Auswertung dieser Gleichung ist nicht 
schwierig. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 angegeben. 
Es läßt sich für gegebene Werte I?/rh der zugehörige 
Wert « durch Interpolation ermitteln. 

Hiermit errechnen sich nach Gl. (32) zwei zugehörige ß. 
Durch Wurzelziehen erhalten wir dann aus Gl. (81) vier 
konjugiert komplexe Wertepaare in der Form 

en (Var Be ne = ß 
Dee 
"= iVer#-0)-% 


Auch die Be ß, e und n sind in Tabelle 1 
angegeben. 


12 (a — 6)? 


l 
=: lEtim)n , 


Mit diesem Ergebnis können wir Gl.(29) wie folgt 


umformen: 

Zwrite Far BIR, c0s7, (9 +0) +S, sinn, (@ + 0)] 
+e@ to) [R,c0s7s(P +0) + S,sinn, (P + o)] 
+e Faro R,cosn (P—0)+S;sin n(@-E)l 
+ e+=P#TOLR, cos 7 (P— 0) + Sy sinn, (P—o)] 


(35) 
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POLENSKY & ZOLLNER 


Hauptverwaltung 


FRANKFURT,MAIN 


Niederlassungen in: j ; a 
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& k Ä 
ENTWURF UND AUSFÜHRUNG Be man nur mit Baustahlgewebe eine 
Son a bewehrung aufstellen. Durch eine ein- 
zige Matte wird ebenso wie bei Decken 
INGENIEURBAUTEN und Böden immer ein größerer Teil d 
DES HOCH- UND TIEFBAUES Gesamtbewehrungsfläche auf einmal Be 
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SPANNBETON Mit gzul ae kg/cm? an der Spitze aller 
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GEGRUNDET 1880 


MENCK-WMirteilung 


Hamburg-Altona, April 1953 


Zur diesjährigen Technischen Messe Hannover stellen wir der 
Fachwelt ein neues, bereits erprobtes Baugerät vor. Ein Gerät, 
dem große Beachtung zukommt wegen seiner vielseitigen Ver- 
wendbarkeit: die Menck-Schürfkübelraupe SR 53. Mit ihrem 150 PS 
Motor, dem 6,5cbm Kübel (selbstfüllend, selbstentladend) und dem 
3,3 m breitem Planierschild eröffnet sie neue, rentable Möglichkeiten 
der Erdbewegung. 


Doch unsere alibekannten, laufend .verbesserten 
Geräte sind auch vertreten. Sie sehen u.a. den Bagger 
M 75 — Bauart 1953, neue Löffel und Menck- „Rekord- 
eimer“ verschiedene Kettenschlepper mit Menck- 
Planiereinrichtungen und mehrere Rammbären. Ein 
Besuch auf unserem Stand Nr. 81 im Freigelände, 
Mannheimer Straße, Block E lohnt sich 


Wir laden Sie freundlich ein! 


MENCK & HAMBROCK GMBH 
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Die Koeffizienten R und S bestimmen sich aus den 
Randbedingungen. 


Bei Symmetrie von Randbedingungen und Belastung 
kann der Ansatz Gl. (35) auch die Form 


Zus = 2, RCosep:cosnp + )'SSineg-sin no 


erhalten; bei Antimetrie kann ein ungerader Ansatz ge- 
wählt werden. Bei nicht sehr flachen Schalen ist jedoch 
immer Gl. (35) empfehlenswert, da die Funktionen von den 
Kämpfern sehr schnell abklingen und für den linken 
Kämpfer nur die beiden ersten Zeilen von Belang sind, 
für den rechten die beiden letzten. 


Nun sind am Kämpfer vier Randbedingungen zu er- 
füllen. Dies ist stets bei dem hier gezeigten Verfahren 
möglich. Es ist von Bedeutung, daß zwei Randbedingun- 
gen immer die Membran und ihre Kräfte betreffen, die 
übrigen zwei aber die p-Balken oder vielmehr deren Stell- 
vertreter im Äquator, dessen Verhalten durch w(09) ge- 
geben ist. 

Wenn wir nach der Annahme, daß die beiden Kämpfer- 
störungen sich nicht gegenseitig beeinflussen, die vom 
linken Kämpfer aus abklingende Funktion allein berück- 
sichtigen und =@+o setzen (Abb. 3), so erhalten wir 
statt Gl. (35) 


Zus re AR cosnw+Ssinnw)]. 
2 
Mit Yus = 0 ergibt sich dann aus Gl. (86), (12) und (10) 
mit Verwendung von Gl. (84) 


N os =— PIE eIR cos7o+Ssnno], 


(36) 


- (Sn —Re) cosn®— (Se+ Rn) sinn@], 


2 ie —E@, 
Nas li-3p)% 
-(Ra—SPß)cosnw+(RßP+Sa)sinnw]. 
a ea 
won. lıp)% | 
-(Ra— SP) cosn®+(Rß+Sa)sinnw], 
(8 eg Fehr 
leg] 
- (Sn — Re) cosnw— (Se+Rn)sinn@] + 
P En 
0.002 
- [[S(a m + Be) + R(Pn— ae)) cosn® + 
+ (S(Bn— ae) — Ran + Be)) sinno] , 


| 
| 
t (37) 
| 
) 


(38) 


1, = e ""[Rcosn®+Ssinnwo]l + 


72 
D 
1,2 


1? 2 —£0® 

- ((Ra— SP) cosnw+ (RP + Sa) sinnw] — 
1? ee u 

770) one) 

- [(R(a® — 9) —25aß) cosnWw+ 

+ (S(a? — B?) +2RaPß) sinn] ; 


1202020202720 m m m 


Nach Gl. (7) ist für den vorliegenden Lastfall 
M,=-r-[[2,.-de®=" ff Zus de. 
Zweimalige Integration von Gl. (36) liefert: 
BR 
N er: 
K2 


- [(Sß + Ra) cosn® + (Sa— RP) sinn ®]. 


(39) 


A. Mehmel u. W. Fuchssteiner, Kreiszylinderschale 


121 


Mit Gl.(7) erhalten wir durch Differenzieren aus 
Gl. (39): 
12 ee 
ee 
Im2 


5 [(S(e8 no) + R(lea+nPß))cosnw+ 
+(S(ea+nß) —R(eß— na)) sinne] 


Die Koeffizienten R und S werden aus den Randbedin- 
gungen ermittelt. Hierbei benötigen wir das ws des 
Aquatorstreifens. Nun ist aber für diesen Zweck Gl. (38) 
etwas umständlich, deshalb integrieren wir Gl. (39) gemäß 
Gl. (7) und erhalten 


IE re er 
We: ———— 1 [R(a?®—ß?) +2Saßlcosnw + 
N I an 
+[S (a — P?) — 2 Rap] sin no} : 
Tabelle l. 

IE | a Pı l l 

rh | @a=12—-0 | P> r r 2 7 
Ih + 17,40 1,54 | 4,17 0,18 
— 98,40 SUR 1,47 2 
56 + 20,70 9,78 4,67 1,05 
m 8,70 12,02 1,75 3,43 
En + 25,66 16,50 5,30 1,56 
— 13,66 lot 2,07 4,24 
Er + 29,59 21,10 5,74 1,84 
— 17,59 21,81 2,28 4,77 
= + 32,95 24,84 6,09 2,04 
— 20,95 25,37 2,44 5,19 
100 + 35,94 28,08 6,39 2,20 
— 23,94 28,50 2,98 9,98 
200 + 47,77 40 50 7,48 UL 
— 35,77 40,71 3,03 6,71 
400 + 64,67 57,79 8,70 3,32 
— 52,67 57,90 3,58 8,09 
600 + 77,69 70,98 9,56 3,71 
— 65,69 71,05 3,94 9,01 
800 | + 88,68 82,07 10,283 4,01 
|  — 76,68 82,12 4,22 9,72 
1000 + 98,38 91,84 10,79 4,25 
— 86,38 91,88 4,45 10,31 
2.000 + 136,46 130,08 1278 5,10 
T — 124,46 130,10 Da 12,34 
4000 + 190,36 184,09 15,09 6,10 
— 178,36 184,10 6,24 14,74 
6000 +231,74 925,92 16,66 6,77 
— 219,74 225,93 6,90 16,35 
8090 + 266,64 260,45 17,88 7,28 
— 254,64 | 250,46 7,40 17,59 
10000 + 297,38 291,21 18,89 eh 
— 285,38 291,22 1682, 18,62 


Die Randbedingungen berücksichtigen wir wie folgt: 
Für ein festes Auflager am Kämpfer (Abb. 5) setzen wir 
(mit @=0) 


Del nel, 
vu +%=(, 
ww Tw=(, 
und je nachdem, ob Ein- 
spannung oder Gelenk vor- 


handen: (42) 
entweder 
Iw = gwo ws =( 
Abb. 5. K0) gm g@ 
oder 


M,=M,otMye =. 


—(l) 
PX PXO 9XxX2 2, 
e En (43) 
EB My: 0, 
Abb. 6. 0,= 09: =. 
Für durchlaufende Schalen (Abb.7) wird bei sym- 
metrischer Form (mit @=0) 
NN 
er . cos0—-N,-sine=0, 
OR 0 (44) 
rd 
N, w- sin0—v0:coso0=(0, 
PN. nG ® 


Bei Anordnung eines Randgliedes gibt es eine praktisch 
unbegrenzte Zahl möglicher Randbedingungen (Abb. 8) 


A 


Abb. 8. 


Hier sei als Beispiel nur Abb. 8d erwähnt, für das an- 
genommen werden soll, daß das Randglied die Ver- 
drehungssteifigkeit null haben soll. Wenn außerdem in 
seiner schwachen Achse keine Biegesteifigkeit vorhanden 
ist, während es in Richtung seiner hohen Achse als starr 
anzusehen ist, haben wir folgende Randbedingungen 


(mit &@=0): 
= | 
F oNx 
ee; (45) 
El, | 
M,=0 


Zahlenbeispiel. Als Zahlenbeispiel wählen wir das 
Mittelfeld einer in x-Richtung durchlaufenden Schale, die 
wir als Einfeldschale mit Einspannung am Binder auffassen 


(Abb. 9). 


Abb. 9. 


Die Abmessungen sind folgende: 
1=9,00 m, r=6,00 m, 0=60°, h=8cm, F=500 cm?. 
Diese Schale soll für Eigengewicht berechnet werden. 


Die Randbedingungen seien am Kämpfer näherungs- 
weise durch Gl. (45), am Binder durch Gl. (11) definiert. 


Damit ergeben sich in der Nähe der Binder durch 
Summation von Gl. (14) und (25) folgende Kräfte und 
Momente: 


ls10 { 
Nr=_07c0s pll-e "' [e0s7 5 + 00740075] 1, 


= 


N 
27+0,043le |! a le 


——e— 


N,„= glsinop ’ 


Be je a Fe 
N, =" 05 p E — 3 800171-e 0,474cosy ] -siny |}; 


y BE 
; [0,474 cos y Ze siny | F 


M,= - gl” cos@ - 0,00171- 2. n 


A. Mehmel u. W. Fuchssteiner, Kreiszylinderschale. 
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E 
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O,= glcos@ : 0,0431 e ni |cosy g- 0,357 siny | ; 

In Abb. 10 sind diese Werte zeichnerisch veranschau- 
licht. N,, und N, werden durch den zusätzlichen Be- 
lastungsfall 1 kaum merklich beeinflußt. N, wird zwar 
beeinflußt, ist aber im übrigen an sich von geringen Be- 
lang. Interessant ist nur M,, für das die max-Stellen aus 
Q,=0 zu ermitteln sind. 


Viertelspunkt 


1 
S 


Abb. 10. 


Um den Einfluß der Kämpferrandbedingungen zu be- 
stimmen, ermitteln wir zunächst den Wert 
12 92 
rh 60,08 nz 
Hiermit ergeben sich aus Tabelle 1 durch lineare Inter- 
polation folgende Werte 


OZEAN D-30628 
Qa = — 32,07 ; ß, =36,89: 
= 4142, nz rl: 
EI IB ya 23, 


Setzen wir Gl. (14) mit 9=—-0 und Gl. (87) bis (39) 
und (41) mit ®@=0 in (45) ein, so erhalten wir an der 
Stelle x=0: 

0=gcoso+R,+R,;, 

0=2gsino+S, N+S2n.— 


R,&a-RS+ 


F 2 
+ 4, Baese- Rat Ra, 82B2], 


iR i 12 la 
= geoso| Hat at 
DI. 1 
I I A lei E res ]+ 
id 4 
1 
ar Realeasahe]ı, 
» 2 
ee [S ß ai i | 
re re 


Hieraus folgt durch Bang der vorgegebenen Werte 
die Matrix 
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R, RE EL S, 8 
1,00 E 1,00 0 0 — 0,50 
— 67,80 — 4,45 34,05 59,38 — 18,36 
19,06 — 19,90 102,32 — 141,68 2,96 
44,07 — 44,07 36,62 50,69 0 
Deren Lösung ist R, = 0,015 g 
R,=— 0,485 g 
Ss =—-0815 8 
S,=— 0,182 g 


Damit erhalten wir aus Gl. (39) 
M,=gl-e »74© (0,301 cos 1,71@ + 0,329 sin 1,71) + 
+ e7 '?® (0,300 cos 4,230 + 0,804 sin 4,23 w)].. 
Die N„, N, und N, werden durch die Randstörung 
nur unwesentlich beeinflußt. 


Die ausgerechneten M,„ sind in Abb. 11a aufgetragen. 
Abb. 11b zeigt die M,„ wie sie durch Überlagerung der 
gleichen Randstörung vorn jenseitigen Rand auftreten. 


J. Albrecht, Die Becken des neuen Freischwimmbades in Heidelberg. 
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Abb. 11. 


Literatur 


Mehmel: Bauingenieur 25 (1950) S. 430. 
Flügge: Statik und Dynamik der Schalen, Berlin 1934. 


4. F. Dischinger: Beton und Eisen 34 (1935) S. 257 u. 283. 


Die Becken des neuen Freischwimmbades in Heidelberg. 


Von Oberbaurat Dr.-Ing. J. Albrecht, Vorstand des Städt. Tiefbauamts Heidelberg. 


Dieser Bericht beschränkt sich auf die beim Bau der 
Schwimmbecken vom Bauingenieur zu lösenden konstruk- 
tiven Aufgaben, welche dem Städt. Tiefbauamt übertragen 
worden waren. Auch davon sollen hier nur die technischen 


l a Jeplante Erweiterung (Sportbecke 02 
men zu 


a ee 


> 
= Graz | 
( e nn o 
Fo ENTER 2 | 
N, R S 25 Fahrzeuge 82 ei | 
SI 550504003 r00 | m 
| 


Allgemeine Anordnung. 
Es waren je ein Becken von 25 50m Grundfläche für 
Nichtschwimmer und Schwimmer zu bauen (Abb.1). Das 
Schwimmbad soll als Erholungsbad für die Bevölkerung 


| TEETRU Re KR 
% RL: 45 @urzeug 


% 
RR 


Kausenpfad 


len) ER OS 
(iM Fahrräder ) 


Verwaltungs- und Kabinengebaude 


E4O0 


7) SEN Fe Sn 


Tiergartenstraße 


S. 
Radweg “Gehweg 7 


Besonderheiten behandelt werden. Der Verfasser glaubt, 
damit den Fachgenossen, die ein Bad zu bauen haben, 
brauchbare Hinweise zu geben und sie vor manchem Um- 
weg bei dem Suchen nach der richtigen Lösung bewahren 
zu können. 

Die allgemeine Planung der Gesamtanlage mit den Hoch- 
bauten oblag dem Städt. Hochbauamt (Baurat Dipl.-Ing. 


Assmann). 


Abb. 1. Übersichtsplan mit Parkplatz. 


und zur Austragung sportlicher Wettkämpfe dienen. (Das 
vorhandene Thermal-Freischwimmbad ist von der US- 
Armee beschlagnahmt.) Der Parkplatz wird vorerst für 
200 Autos, 50 Motorräder und Roller und 1800 Fahrräder 
ausgebaut, wobei nur die Zufahrten mit einer leichten 
Schwarzdecke befestigt werden, während die Parkflächen 
selbst aus Rasen bestehen. Die Sprunganlage wird vor- 
läufig im Hinblick auf ein geplantes weiteres Sportbecken 
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nur mit einem 5 m-Turm aus Stahlbeton ausgestattet (außer- 
dem mit je zwei Sprungbrettern für 3m und lm). Die 
beiden Becken liegen in der Längsrichtung hintereinander 
und sind durch einen 12 m breiten Mittelstreifen getrennt. 


Untergrund, Erdarbeiten. 
Der Untergrund besteht in 4m Tiefe aus grobem Kies 
(Neckarschotter) und darüber aus sehr feinkörnigem, stark 
bindigen Löß. Das Grundwasser liegt noch mehrere Meter 


Abb. 2. Planierraupen beim Beckenaushub. 


unter der tiefsten Sohlenlage. Die Becken wurden durch 
amerikanische Pioniere mit schwerem, geländegängigem 
Armeegerät nach Angaben des Städt. Tiefbauamtes auf 
+ 5cm Höhendifferenz in 14 Tagen ausgehoben und pla- 
niert, ohne daß ein Schaufelgriff erfolgte (Abb. 2 u. 3). 


]. Albrecht, Die Becken des neuen Freischwimmbades in Heidelberg. 
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Da internationale Wettkämpfe im Schwimmerbecken 
ausgetragen werden sollen, muß die Beckenlänge genau 
50m betragen. Die Sprunggrube erhielt nicht nur im 
eigentlichen Sprungbereich, sondern über die ganze Breite 
des Beckens eine gleichbleibende Tiefe von 4,50 m, was 
vor allem für die Reinigung des Beckens vorteilhaft ist. 


Abb. 3. Schürfkübelwagen beim Mutterbodenabhub. 


Beckenwände und Beckensohle müssen absolut wasser- 
dicht sein, da Wasserverluste bei dem hohen Selbstkosten- 
preis für aufbereitetes, algenfreies Badewasser die Wirt- 


schaftlichkeit des Bades merklich herabsetzen würden. 


Dazu kommt, daß die Aufbereitungsanlage aus dem städt. 
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Abb. 4. Grundriß und Längenschnitt der Becken. 


Konstruktion der Becken. 

Bei der Planung der Beckenkonstruktion war zu be- 
rücksichtigen, daß der Bau überwiegend von Notstands- 
arbeitern (Anteil 80 0) ausgeführt werden sollte. Die 
allgemeine Ausbildung der Beckenanlage mit Zugängen, 
Badeplatte, Treppen, Leiternischen, Bauwerksfugen, den 
3 Leitungssystemen nebst Schächten usw. ist aus Abb. 4 
zu ersehen. 


Netz gespeist wird, das in den Sommermonaten ohnedies 


überlastet ist. 


Die Wände des Schwimmerbeckens wurden als Winkel- 


stützmauern mit lotrechter Vorderfläche aus Stahlbeton 
ausgebildet (Abb.5), während die Wände des Nicht- 
schwimmerbeckens als normale Schwergewichtsmauern aus 
Beton gebaut wurden. Die Eisenüberdeckung wurde sehr 
reichlich gewählt. Eine Arbeitsfuge, die praktisch unver- 
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meidlich ist, wurde nur am Sohlplattenabsatz zugelassen. 
Um mit einer einfachen Schalung auszukommen, sind die 
Wandquerschnitte möglichst geradlinig gestaltet worden. 
Komplizierte Formen, die vielleicht etwas Beton ersparen 
lassen, sind in der Ausführung teuerer und bei Notstands- 
arbeiten nicht unbedingt einwandfrei herzustellen. Um 
die hintere Wandschalung einfach und sicher abstützen zu 
können, wurden dafür, wie Abb. 5 erkennen läßt, einzelne 


J- Albrecht, Die Becken des neuen Freischwimmbades in Heidelberg. 
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Infolge der ausreichenden Wandbreiten war es möglich, 
während des Betonierens außer dem maschinellen Rütteln 
noch zu stochern, auf das bei solchen Wänden niemals ver- 
zichtet werden sollte. Dadurch wurde außer einer hohen 
inneren Betongüte eine kiesnestfreie Ansichtsfläche erzielt, 
deren homogene Außenschicht die Dichtigkeit des Beton- 
körpers erhöht. Auf Grund von Versuchen in Zusammen- 
arbeit mit dem Institut für Beton- und Stahlbetonbau an 
BSR der Techn. Hochschule Karlsruhe 
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Abb. 5. Wandquerschnitte. Links: An der Sprunggrube des Schwim- 
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wurde der Beton je m? wie folgt 
zusammengesetzt: 


300 kg Eisenportlandzement 
Z 225 der Portlandzement-Werke 
Heidelberg, Werk Leimen, 75 kg 
Traß (Tubag, Kruft), 585 1 Rhein- 
kies 7-30, 3001 Rheinkies 3-7, 
3601 Rheinsand 0-3 und 2,1kg 
Plastiment. 


Bei dem Leimener Eisen- 
portlandzement handelt es sich 
um einen kalkarmen Zement, 
dessen Festigkeit weit über der 
in den Normen geforderten liegt. 
Der für die Dichtigkeit wichtige 
Feinstsandanteil bis 0,2 mm lag, 
wenn der Traß mitgemessen wird, 
etwa bei 6,4% der Gesamt- 
menge an Zuschlagsstoffen. Der 
Wasserzementfaktor schwankte 
zwischen 0,40—0,45, jenach dem 
Wassergehalt der Zuschlagsstofte. 
Die Dichtigkeitsproben gemäß 
Din 1048 ergaben nach 4 Tagen 
und 7kg/cm? Druck eine Ein- 


merbeckens. Rechts: An der Längswand außerhalb der Sprunggrube. 


Betonwürfel auf dem Wandfundament aufbetoniert. Die 
erwähnte einzige, waagrechte Arbeitsfuge wurde mit einem 
durchlaufenden Fugenblech überbrückt, wie das bereits bei 
den Fundierungen der neuen Heidelberger Brücken mit 
Erfolg geschehen war. Bemerkenswert mag noch sein, daß 


Abb. 6. Schalung der Stirnwand an der Sprunggrube 
(ohne Absteifungen). 


die rückwärtige Schalung trotz anfänglicher Bedenken 
gegen den anstehenden Löß abgesteift werden konnte, 
ohne daß es beim Rütteln zu irgendwelchen Lockerungen 
der Schalungen kam (Abb. 6). 


dringtiefe von 6cm bei 0,4 %o 
Gewichtszunahme. Da der tat- 
sächliche Betriebsdruck im Höchstfall nur !/ kg/cm? beträgt 
und die Sohle 17 cm stark ist, wurde das Ergebnis als be- 
friedigend angesehen. 

Die Fundamentplatte der Winkelstützmauer erhielt 
ihre rückseitige Ausladung, um zu erreichen, daß die 
Vorderkante der Wand, unabhängig vom Füllungszustand 
des Beckens, stets lotrecht bleibt, da sich geringe Setzungen 
der Bauwerksvorderkante bei der Höhe der Wand bereits 
unangenehm auswirken würden. Die Beckenrückwände sind 
einmal mit Kaltasphalt und darauf zweimal mit Heiß- 
bitumen gestrichen worden, was eine ausgezeichnete Schutz- 
haut ergab. 

Die Becken erhielten eine Überlaufrinne, die bewirkt 
— besonders wichtig im Nichtschwimmerbecken —, daß 
die obere Haut des Wasserspiegels, die mit Fett u.a. an- 
gereichert ist, durch das ständige Überschlagen der Wellen 
in die Rinne gereinigt wird (Abb. 7 u. 8). Im Schwimmer- 
becken dämpft die Rinne außerdem Wellenquerbewegun- 
gen, die den Schwimmer in den äußeren Startbahnen 
stören würden. 

In Zusammenarbeit mit den W. Gail’schen Tonwerken 
A.G. in Gießen haben wir als Überlaufrinne die Form 
„Heidelberg“ entwickelt, deren keramische Formstücke so 
gestaltet wurden, daß der Wasserspiegel nur 27,5 cm unter 
dem Beckenrand liegt. Die Rinne hat nach den rund 3m 
entfernten Abflüssen 2 cm Längsgefälle. 


Keramik ist für die Rinne, einen Bauteil, der den 
wechselnden Wasser- und Witterungseinflüssen besonders 
ausgesetzt ist, der dauerhafteste und schönste Baustoff, und 
der höhere Preis macht sich bald bezahlt. Die eigenartige 
Formung ermöglichte — was sehr wesentlich ist —, den 
Betonquerschnitt der Wände ohne Fuge einheitlich bis 
oben durchzuführen. Alle Überlaufrinnen aus Betonkunst- 
stein, Zementestrichen oder dergl. haben sich als unvoll- 
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kommen erwiesen!. Anstatt der früher üblichen Fußwasch- 
rinnen, die, um die ganzen Becken führend, mit dem 
Beckenwasserstand verbunden sind und eine besondere 
Rinne an sich entbehrlich machen, waren von vornherein 
einzelne Durchschreitebecken gewählt worden, weil sich 
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ausgeführt werden. Die vorgesehene eingebördelte kleine 
Dehnungsschlaufe dürfte bei den relativ kleinen Bewegun- 
gen der einzelnen Blöcke ausreichend sein. Das Fugenband 
läßt sich den Querschnittsänderungen der Wände, z.B. an 
den umlaufenden Fußrasten des Schwimmerbeckens, recht 
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Bei der Gestaltung der vertikalen Wandfugen, die 
z.T. in den Leiternischen liegen, mußten wir von der im 
Wasserbau sonst üblichen Ausbildung der beweglichen 
Schlaufenbleche wegen der Enge der Wandquerschnitte ab- 
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Abb. 8. Überlaufrinne und Kachelbelag (Nichtschwimmerbecken). 


gehen, wozu man sich auch bei anderen neuen Schwimm- 
 beckenbauten genötigt gesehen hat. 


Die Notwendigkeit, Wasserverluste unter allen Um- 
ständen zu vermeiden, erfordert eine mindest doppelte 
Sicherung der Fuge. Außerdem muß unter allen Umstän- 
den ein Austreten der schwarzen Vergußmasse aus ästheti- 
schen Gründen verhütet werden. Nach mancherlei Vor- 
versuchen entschlossen wir uns zu der relativ einfachsten 
Lösung, nämlich das Fugenband nachträglich in Form 
eines breiten doppelten Kupferbandes mit Dehnungs- 
schlaufe einzukleben und mit Aufbeton zu verschließen, der 
durch Anschlußeisen mit dem Mauerkörper verbunden und 
durch den Wasserdruck aufgepreßt wird (Abb.9 u. 10). 
Während der Einbau von Schlaufenblechen besondere Um- 
stände beim Betonieren macht, kann das nachträgliche An- 
bringen der Dichtung sehr sorgfältig und in einem Zuge 


1 Auch einzelne Betonformsteine, die einheitlich Wandkrone und 
Überlaufrinne bilden, sind m.E. nicht zweckmäßig. Solche Wand- 
abschlüsse sind weder schön noch technisch einwandfrei; infolge 
Frosteinwirkung werden sie z.B. undicht. 
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Abb. 7. Überlaufrinne Form. 
„Heidelberg“ und Kachelbelag 
der Wände und Treppen. 


der Sprunggrube 


Sohlenplaite 


gut anpassen. Statt Kupfer könnten übrigens auch Dich- 
tungsfolien mit Dehnungsstab, aus neuartigen Kunststoffen 
etwa Oppanol, in Frage kommen. 

Außer diesem Fugenabschluß wurde in üblicher Weise 
ein durchgehender Bitumen-Vergußkern mit einseitiger 


Plattenbelag 


Zementmörtel mit 
Leresit-Zusatz 
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Abb. 9. Wandfuge. Horizontalschnitt. 


Blechfassung angeordnet und zusätzlich ist die Fuge auf 
der Rückenwand noch mit einer Dichtungsbahn überdeckt 
worden. 

Die Sohlenfugen wurden als einfacher Überdeckungs- 
stoß ausgebildet, der durch den Wasserdruck auf geklebte 
Dichtungsstreifen aufgepreßt wird (Abb. 11). Die sichtbare 
Fuge ist außerdem vergossen und mit einer Spachtelmasse 
in der Farbe des Sohlenanstriches verschlossen. Die 
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Sohlen wurden nur mit einer Schwundarmierung aus 
2 Lagen Baustahlgewebe versehen. Entlang den Rändern 
wurde zusätzlich eine doppelte Randeinfassung aus Bau- 
stahlgewebematten eingelegt. Das Betonieren der Sohl- 
platten wurde erst in vollem Umfange begonnen, als die 
tropische Hitze des vergangenen Sommers abgeklungen 
war und ziemlich unvermittelt durch den regnerischen und 


Abb. 10. Wandfuge. Einkleben der ersten Kupferfolie. 


kalten Herbst abgelöst wurde. Es haben sich nirgends sicht- 
bare Risse gezeigt. Etwa doch vorhandene, unsichtbare 
Haarrisse werden durch den Farbfilm des Anstriches ge- 
schlossen. 

Von einem Zementverputz der Wandvorderfläche wurde 
Abstand genommen, da die erzielte Dichtigkeit des Wand- 
betons als ausreichend angesehen werden kann und die 
Haltbarkeit eines nachträglich anzubringenden, senkrechten 
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Abb. 11. Sohlenfuge, Schnitt. 


Wandverputzes immer fragwürdig bleibt, wie zahlreiche 
schlechte Erfahrungen beweisen. Im Ingenieurbau werden 
deshalb seit langem, von Sonderfällen abgesehen, Zement- 
estriche nicht mehr verwendet. Andererseits wäre es nicht 
unbedenklich, den Wandbeton ohne jeden Oberflächen- 
schutz der Einwirkung des chemisch nicht neutralen Bade- 
wassers auszusetzen; es kann auch niemals ganz gelingen, 
dem Schalungsbeton der Wand — im Gegensatz zum 
schalungsfreien Sohlenbeton — ein so vollkommenes Aus- 
sehen zu geben!, daß ein unmittelbarer Farbanstrich darauf 
als technisch und ästhetisch befriedigend gelten könnte. 
Wählt man einen Zementverputz und einen Farbanstrich 
darauf, und berücksichtigt die Kosten nur einer Anstrich- 


1 Die Zementraupen an den Bretterfugen kann man zum Beispiel 
nicht vollständig vermeiden oder beseitigen. Oder man müßte die 
Wände mit großen Stahlblechen einschalen, die aber eine für einen 
Farbanstrich zu glatte Haut ergeben. 
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erneuerung (nach 2—3 Jahren), so sind die Gesamtkosten 
nıcht mehr wesentlich kleiner als die eines Kachelbelages, 
der technisch und ästhetisch immer noch die beste Lösung 
darstellt. So kamen wir zu dem Entschluß, die Wände, die 
mit rauher Holzschalung betoniert worden waren, mit 
Kacheln zu verkleiden (Lieferant: W. Gail’sche Tonwerke, 
Gießen) (Abb.7, 12 u. 13). Die Beckensohlen dagegen, 
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Abb. 12. Kachelbelag des Schwimmerbeckens in Ausführung. 


deren Flächen (in beiden Becken) zusammengenommen 
etwa das 5fache der Wandflächen ausmachen, und die 
ästhetisch weniger als die Wände in Erscheinung treten, 
wurden aus Gründen der Kostenersparnis nur mit einem 
Anstrich versehen, der unmittelbar — ohne besonderen 
Verputz — auf die abgescheibte Sohlfläche aufgebracht 
wurde. Das Abscheiben des Sohlenbetons ergibt eine mit 
dem natürlichen Zementmörtelgehalt des Betons ange- 
reicherte Oberfläche, die zugleich dicht und rauh ist. 

Die Eingangstreppe zum Nichtschwimmerbecken erhielt 
ebenfalls einen Kachelbelag (Abb. 7 u. 13). 

Die Sohlplatten der Becken liegen, abgesehen von der 
Sprunggrube, auf dem Löß. Eine zwischen Betonplatte 
und Löß eingebrachte Kiessickerschicht mit eingebauten 
Drainagen bewirkt eine vollständige Entwässerung und 
verhindert so das Auffrieren. Da die Drainagen in eigenen 
Schächten zusammengefaßt werden, können etwaige Un- 


Abb. 13. Treppe am Nichtschwimmerbecken in Ausführung, 


dichtigkeiten in den Sohlplatten nach Lage und Stärke 
leicht festgestellt werden. Die Beckenwände wurden an 
der Rückseite mit Kies hinterfüllt. 

Das Wasser der Überlaufrinne kann je nach Ver- 
sorgungslage und Beschaffenheit in den Abwasserkanal ab- 
geleitet oder der Aufbereitung zugeführt werden. (Überlauf 
rd. 150 m?/Tag — Durchspülung am Morgen durch An- 
heben des Wasserspiegels rd. 300 m?/Tag, zusammen rd. 
450 m?/Tag.) In die gleiche Leitung fließt auch das Wasser 
der Beckenbrausen an den Durchschreitebecken ab (rd. 
150 m?/Tag) (Abb. 4). Die Möglichkeit zur Rückführung 
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dieses zwar verunreinigten, aber wärmsten Wassers über 
die Aufbereitungsanlage zu den Becken muß wegen der 
Wassertemperatur und wegen der Versorgungsschwierig- 
keiten im Sommer offengehalten werden.. Da die Auf- 
bereitungsanlage einer laufenden sanitären Überwachung 
unterliegt, ist die Gewähr gegeben, daß stets nur einwand- 
freies Wasser zugespeist wird. Das Badewasser wird von 
der Aufbereitung her dem Schwimmerbecken zugeleitet, 


fließt über Verbindungsleitungen zum Nichtschwimmer- . 


becken und zurück zur Aufbereitung. Dieses Verfahren, 
das eine dritte Leitung von der Aufbereitungsanlage zum 
Nichtschwimmerbecken einspart, ist möglich, weil der Ver- 
schmutzungsgrad des Schwimmerbeckens, gemessen am 
Beckeninhalt und der jeweiligen Benutzerzahl, um ein viel- 
faches kleiner ist als der des Nichtschwimmerbeckens. Ent- 
sprechende Rohrstutzen und Schächte sind angebracht, um 
die dritte Leitung erforderlichenfalls jederzeit verlegen und 
anschließen zu können. 


Es sei besonders vermerkt, daß wir von der Anordnung 
eines umlaufenden Leitungstunnels, der alle Wasserzu- und 
-ableitungen aufgenommen hätte, trotz mancher Vorteile 
abgesehen haben, weil die Baukosten für ein solches Bau- 
werk, das in die Beckenrückwand angeschlossen bzw. be- 
sonders gegründet werden müßte, zu hoch geworden 
wären. An der hohen Stirnwand des Schwimmerbeckens 
wurde die (obere) Umwälz-Zuleitung mit Stahlbeton- 
konsolen auf die Wand abgestützt, wie aus Abb.6 zu 
erkennen ist. 


Die Beckenumrandung besteht aus dunkelbraun- 
violett getönten keramischen Platten; die daran an- 
schließende „Badeplatte“ erhielt einen Belag von 50 -50 cm 
großen Betonplatten, die dunkelbraun-rot eingefärbt sind, 
und zwar nach einem besonderen Verfahren. (Lieferant: 
Fa. Geiger, Rastatt/Baden.) Die dunkle Farbtönung_ er- 
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schien uns angebracht, um die in manchen Bädern festzu- 
stellende Lichtblendung zu dämpfen. Zur Wahl hatten 
auch Natur-Sandsteinplatten (gespaltene) gestanden. Da 
solche unregelmäßigen Plattenbeläge aber immer etwas 
ungleichmäßig hoch liegen und deshalb Anlaß zu Fuß- 
verletzungen der Badenden sein können, mußten wir uns 
anders entscheiden — so schön solche Natursteinplatten 
sonst sein mögen. 

Die gesamte Badeplatte wurde, wie Abb. 4 zeigt, aus- 
reichend entwässert, was erfahrungsgemäß sehr wichtig ist. 


Ausführung. 


Die Wasserreinigung mit Zu- und Abführungen wurde 
nach dem bewährten Petunia-Verfahren von der Fa. Chem. 
Fabrik Petunia, Grötzingen (Baden) geplant und aus- 
geführt. 

Die Ausführung der beiden Becken mit der Kanalisation 
war der Heidelberger Baufirma Hans Grimminger über- 
tragen worden, die auch den Rohbau der Hochbauten 
errichtete. Die Kachelarbeiten besorgten die Fa. J. Näher 
und Exotherm, beide Heidelberg, die Dichtungsarbeiten 
führte die Fa. Duttenhöfer, Heidelberg und Ludwigshafen, 
aus. Abgesehen von der Hilfe der US-Armee-Einheit 
(Warrent Officer Lampe) wurde die Finanzierung des 
Beckenbaues durch die Schenkung von 200t Zement von 
den Portland-Zement-Werken A.G. Heidelberg wesentlich 
erleichtert. 

Bei der Entwurfsbearbeitung und der statischen Be- 
rechnung hat sich der Bauassessor Dipl.-Ing. Gerber als 
persönlicher Mitarbeiter des Verfassers bestens bewährt. 
Hohes Lob muß auch dem Bauoberinspektor Jakobi und 
dem Bauingenieur Edelmaier gezollt werden, welche die 
örtliche Bauleitung der schwierigen Arbeiten ausübten und 
mit manchem guten Vorschlag zum Gelingen des Werkes 
beigetragen haben. 


Vorspannung durch Spreizen. 
Von Prof. Dr.-Ing. Karl Kammiüller, TH. Karlsruhe. 


1. Vorspannen durch Spreizen der Spanndrähte oder 
Seile ist in der Praxis bisher nur wenig zur Anwendung ge- 
kommen. Da es sich jedoch sehr leicht handhaben läßt 
und auch sonst manche Vorteile bietet, möge in folgendem 
näher darauf eingegangen werden. 

Eine zweckmäßige Art von Spreizen bildet das Gegen- 
einanderspannen von 2 Seilen. Sind die Enden fest wie 


Spreizung schon in n—1 Stufen vollzogen, so beträgt die 
Spannungszunahme bei der letzten Stufe 


2x, (l/cosa, —1 
40; a me (4) 


l+ r) (1/cosa, — 1) 


1 
Im Nenner stellt der zweite Ausdruck den Längen- 
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Abb. 1. Querspreizung 
zweier Seile. 


in Abb. 1, so ist die durch das Spreizen hervorgerufene zu- 
sätzliche auf die Einheit bezogene Längung 


e=1/cosa—1=Y\1+(s/%-1, (1) 
woraus sich dann die zusätzliche Spannung zu 
Ao=EE (2) 


ergibt. . 
Wird nur ein Teilstück des Seiles gespreizt, dann ergibt 
sich die in Abb. 2 gezeigte Anordnung. 

A und A’ sind zwei knickfeste Stützen, etwa Rohre, die 
den Abstand der Seile halten. Die Spreizung erfolgt in 
deren Mitte, an der Stelle B. Die Stäbe A und A’ sind 
mit den Seilen fest verbunden, sie bewegen sich also wäh- 
rend des Spreizens gegeneinander. Die Spannungszunahme 
beim Spreizen beträgt 

Ao=E<E2(/cosa—1])-x/l. (3) 

Sind wie in Abb. 3 mehrere Spreizstellen vorhanden, so 

wird in mehreren Stufen hintereinander gespreizt. Ist die 


Abb. 2. Spreizung eines Teilstückes. 


Abb. 3. 


Spreizung mehrerer Teilstücke. 


zuwachs durch das Spreizen der n—1 Stufen dar, er ist 
gering und beträgt bei hohen Spannungen höchstens 2/3 /o 
von l und kann vernachlässigt werden. 

Weitere Ungenauigkeiten liegen noch darin, daß in den 
Knickpunkten das Seil keine scharfen Ecken, sondern 
Krümmungen aufweist. Dadurch wird sowohl x wie auch 
a kleiner. Beide Einflüsse heben sich zum Teil auf, so daß 
auch diese Ungenauigkeit nicht von Belang ist. 

Aus der für die Spreizung benötigten Kraft P läßt sich 
die Seilspannung nach der Formel 

o=Px/2sF, (5) 
einfach bestimmen. 

Es sei noch kurz darauf hingewiesen, daß man durch 
ein einfaches, vorübergehend angelegtes Spreizgerät die 
Spannkraft auch an starken Seilen noch genau messen 
kann. Die Materialprüfungsanstalt Dahlem hat ein solches 
Gerät für Drähte von einigen Millimeter Stärke in den 
Handel gebracht. 
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2. Für die Vorspannung von Balken läßt sich nun 
das eben geschilderte Spreizverfahren in der folgenden in 
Abb. 4 dargestellten Art vorteilhaft verwenden. 

1 ist ein Balken mit verstärkter Druckzone. Beidseitig 
entlang dem Steg führen zwei Seile 2, die durch Auf- 
spleißung an den beiden Enden im Beton verankert sind. 
Sie sind, um eine formtreue Vorspannung zu erzielen, nach 


Abb. 4. Anwendung der Querspreizung auf T-Balken. 


' der Seillinie geformt und polygonal auf neben dem Steg 
laufenden Rippen 3 aufgelagert. 4 sind Fenster im Steg, 
innerhalb der die Spreizung der beiden Seile gegenein- 
ander nach Abb. 2 ausgeführt wird. Um die störende Rei- 
bung möglichst ganz auszuschalten, ist das Seil an den 
Knickvunkten 5 reibungsfrei geführt, was sich auf ver- 
schiedenerlei einfache Weise ausführen läßt. 

Nach der Spannung erfolgt dann an diesen Stellen ein 
fester Verbund. Um ihn zu erzielen, kann im Beton von 
vornherein eine größere Drahtwendel einbetoniert werden, 
in der das Seil nach der Vorspannung vermörtelt wird 


(Abb. 5). 
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Einflußlinie für eine Festhaltekraft (Abb. 8). 


Um an den Knickstellen 5 in Abb. 4 einen sicheren Ver- 
bund ausbilden zu können, ist die Kenntnis der in Seil- 
richtung aufzunehmenden Festhaltekraft notwendig. Der 
Winkel, unter dem die Seile zusammenstoßen, sei mit ß 
bezeichnet. Die Festhaltekraft halbiert diesen Winkel ß. 
Man erhält also die gesuchte Einflußlinie, indem man die 
Einflußlinie X, von der Einflußlinie X,;, abzieht, genau 
genommen ist noch mit cos ß/2 zu vervielfachen, was, da 
cos 8/21 ist, praktisch unterbleiben kann. 

Beim praktischen Bauen ist es vorteilhaft, Träger oder 
Rahmenriegel erst auf ebener Erde herzustellen und zu- 
nächst schwach für das Eigengewicht vorzuspannen. Ist 
der Träger dann an Ort und Stelle, so nimmt mit dem 
Baufortgang seine Belastung zu. Um entscheiden zu kön- 
nen, wieviel Belastung ein Träger aufnehmen kann, bevor 
eine weitere Anspannung erfolgt, ist wichtig zu wissen, 
wie sich eine Last p (gleichmäßig verteilt angenommen) 
auf den Balken mit p, und das Seil mit p, verteilt. Ist 
kein Verbund vorhanden bzw. ist er noch nicht hergestellt, 
so verhält sich 

pp/p, =A/B, (8) 


wobei A und B Steifigkeitszahlen sind, also die Kräfte, die 
notwendig sind, um eine Durchsenkung vom Betrag 1 je 
im Balken oder im Seil zu bewirken. 


m: 

Drahtwendel ; =, 
er | 

[27 Um s 1% 
4 

b & 
Abb.5. Verbund der Knickpunkte 5 durch Abb. 6. Abb. 7. Einflußlinie für Seilkraft. 
Drahtwendel. 


Die Vorspannung der Seile kann entsprechend der 
durch den Baufortgang erfolgenden Zunahme der Be- 
lastung bequem in Stufen erfolgen, die Herstellung des 
Verbunds erfolgt natürlich erst nach der letzten An- 
spannung. 

3. Die Berechnung der Vorspannung für ruhende Be- 
lastung erfolgt in bekannter Weise. Für Verkehrslast ist 
von Interesse die Einflußlinie für die Seilkraft X eines 
Seilabschnittes und die Einflußlinie für die Festhaltekraft 
an einer Befestigungsstelle (5). 


Einflußlinie für eine Seilkraft X (Abb. 6). 
0—0 ist die neutrale Achse des Betonquerschnittes. Die 
Einflußlinie für die Kraft X erhält man auf einfachste Art 
als Biegelinie (s. Kammüller: Theorie des Stahlbetons, 
Bd. II, 1, S.18). Man schneidet das Seil durch, bringt an 
den Schnittstellen je die Kraft 1 an. Die Ordinaten der 
hierdurch erzeugten Biegelinie geben, geteilt durch die 
Abstandsänderung der Schnittufer, die Einflußlinie. 
Es ergibt sich daraus folgende Konstruktion (Abb. 7). 
Der Drehpunkt 0 liegt über dem Schwerpunkt S des 
vom Seil X und der Nullinie abgeschnittenen Trapezes. 
D. cosa 
ee Feat (6) 
Eu I; 
D= [ydx=Aly+y)l2, 
I, = Trägheitsmoment des Betonquer- 
schnittes (ohne Seile). 
Die Verschiebung v, durch die die Ordinanten 7 zu teilen 
sind, beträgt 


T cos? a j 
ua td, (7) 
I,E, Po E.C05Q 
mit Talydı=4(y, +42), 
mit Yn=Nıty)/2; A=syp-yı- 


Der Bogen innerhalb A kann genau genug durch gefühls- 
mäßige Ausrundung eingezeichnet werden. 


Für den Balken mit gleichbleibendem Trägheitsmoment 
ergibt sich aus den bekannten Formeln 


384 Ey; 
mas 
Die Lastzunahme p, ruft einen Seilzug 
S=p,:Pief 


hervor. 
Dieser dehnt das Seil und verkürzt den Balken um den 


Betrag 
1 1 
Bl ar 
Das Seil wird parabolisch angenommen. Bei der Parabel 
hängen Zunahme der Bogenlänge J mit Vergrößerung des 
Pfeiles d; nach 


(10) 


ar 
A=4,|59- or] a1) 
mit p=fil 
zusammen. 
Zi Wullinie' ; 
x | | | | 
De | 
7 = | 
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Abb. 8. Abb. 9. Träger als Rahmenträger. 


Daraus ergibt sich der Ausdruck 


8 Dee 
167(,0- 5 9) 
= _— ar 12) 
B Be EB; B (I+n u) ( ) 
mail n=E,JE,; H=E,F,. 


Bei den üblichen kleinen Pfeilverhältnissen von®<1/jo 
überwiegt A stark. Das Seil übernimmt also von der zu- 
sätzlichen Last p, wie bekannt, nur einen geringen Teil. 


130 K. Kammüller, Vorspannung durch Spreizen. 


Ist der Verbund bereits ausgeführt, so kann man die 
Seilkraft S aus der Einflußlinie bestimmen. Für die größte 
Seilkraft im Mittelfeld erhält man nach Abb.7 und den 
modifizierten Gl. (6) und (7). 


DZ ge 
UNE 
16[P+ 
nu 
Hierbei ist i, der Trägheitshalbmesser des Balkenquer- 
schnittes. Bei der Ableitung der Formel ist die in Abb. 7 
zu sehende geringe Abrundung unter der Spitze 0 ver- 
nachlässigt. 
Aus S bekommt man dann den Teil der Last, der vom 
Seil getragen wird, zu 


p,=S8f/® und p,=p—-Pp,- 


(13) 


K ist ein Faktor, der schätzungsweise die Biegung_ der } 
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schnitte bedeuten. Die Einzeldurchbiegungen der Felder ! 
addieren sich (Abb. 11). 
Es wird für den ganzen Träger 
7% 
& A 16) | 


f(n) ist eine Funktion der Zahl (n) der inneren Ständer, } 
sie ist für 


15 


fn)=|o5| ı | a 55| 6 | s | 10 |ı2,5 


Ständer berücksichtigt. Er kann, je nach der Steifigkeit, ) 
zwischen 1,05 bis 1,10 angenommen werden. j 


x 
| 
>: 


Abb. 10. Zusatzseil im a 


ersten Feld. Abb. 11. Biegungslinie des Rahmens durch Querkraft. Abb. 12. Lotspreizung. 


4. Bei größeren Balken kann man an Gewicht dadurch 
sparen, daß man die Balken mit Öffnungen in Art eines 
Rahmenträgers ausführt (Abb. 9). 


Durch Anordnung. von Schrägstäben im ersten Feld 
wie in Abb. 10 kann man in den Untergurt noch zusätz- 
liche Vorspannungen hineinbringen. 


3. Die in Abschnitt 3 angegebenen Formeln sind für 
den Rahmenträger abzuändern. Für die Statik des Rahmen- 
trägers ist die Methode von Engesser die geeignetste, 
vgl. meine Theorie des Stahlbetons 21. 

Für die Ermittlung der Einflußlinien für eine 
Seilkraft nach hergestelltem Verbund gehen wir wieder 
von einem Einzelfeld aus (Abb. 9). Die Einflußlinie wird als 
Biegelinie für die Seilkraft 1 ermittelt. Der in 9 Gl. (6) er- 
scheinende Wert /, ist das Trägheitsmoment der beiden 
Gurte auf die gemeinsame Schwerachse. Setzt man für A die 
theoretische Feldweite, so ist für I ein etwas größerer Wert 
zu setzen, der die Mitwirkung der Ständer noch schätzungs- 
weise berücksichtigt. Durch die Querkraft S-tg «a ent- 
steht noch eine Parallelverschiebung der Ständer gegen- 
einander. Da jedoch nur die Einflußlinien der mittleren 
Felder interessieren, für die die Querkraft gering oder gar 
nicht vorhanden ist, kann von deren Berücksichtigung hier 
abgesehen werden. 

Bei der Verteilung einer zusätzlichen Belastung 
auf Träger und Seil spielt sie jedoch eine Rolle. 

Beim Träger ohne Verbund rechnet sich die Steifig- 
keit A anders. Die Durchbiegung f unter einer Last p 
setzt sich aus zwei Teilen zusammen, aus einem Teil vom 
Biegungsmoment 

RT 
he, 

Neben diesem verschwindet ein zweiter Teil, der von 
der Querkraft herrührt, nicht. Diese bewirkt eine Verbie- 
gung der Gurte (Abb. 11) Bei vollständig steifen Stän- 
dern laufen die Biegungslinien senkrecht in die Ständer 
ein und die Querkraft verteilt sich proportional dem Träg- 
heitsmoment der Einzelquerschnitte des Ober- und Unter- 
gurtes auf diese. Die gegenseitige Verschiebung zweier 
Ständer beträgt, wenn man beispielsweise vom Untergurt 
ausgeht, 


f (14) 


72 
47,=q, N TEL (15) 
Hierbei ist 
I: 
an =, 
Eee 


wobei /, und I, die Einzelträgheitsmomente der Gurtquer- 


Es wird dann 
N! 5 1 44 
A 


A 384 E,I, S (aa 
Die Steifigkeit B ändert sich gegenüber dem Ausdruck (10) | 
nicht wesentlich. Bi 

Ist der Verbund vorhanden, ist das Verfahren dem ı 
in Abschnitt 3 gezeigten analog. Für die mittleren Felder, 
die uns interessieren, fällt der Einfluß der Querkraft weg. 

6. Außer der bisher dargestellten Spreizung, die man | 
als Querspreizung bezeichnen kann, weil sie quer zur Seil- 
ebene erfolgt, ist noch eine andere Art Spreizung möglich, 
die ich Lotspreizung nennen möchte, weil sie in Richtung 
des Lotes erfolgt (Abb. 12). | 

Die beiden Seile werden durch Pressen vorgespannt, 
die über jeder Rippe sitzen und gleichzeitig von einer ge- 
meinsamen Leitung aus betätigt werden. Nach Anspan- 
nung werden die Seile dann über den Rippen fest- 
gemörtelt. Diese Lotspreizung hat den Vorteil, daß Längs- 
verschiebungen der Seile beim Spreizen nicht auftreten, 
für ein reibungsloses Gleiten also keine Maßnahmen zu 
treffen sind, hat aber auch manche Nachteile. So ist die 
stufenweise Vorspannung weniger leicht auszuführen. Eine , 
Verbindung beider Verfahren ist auch möglich, doch wird . 
sich die Lotspreizung gegenüber der Querspreizung kaum . 
behaupten können. Von ihrer rechnerischen Behandlung 
soll deshalb hier abgesehen werden. 

Zum Schluß möchte ich noch darauf hinweisen, daß. 
die in den Abschnitten 2, 4 und 6 dargestellten Spreiz- 
verfahren, für die Schutzrechte angemeldet sind, neben der Ä 
Einfachheit der Anwendung den großen Vorteil haben, 
daß sie rechnerisch sauber behandelt werden können. Das 
ist bei den Verfahren, bei denen sich die Zugbänder beim 
Vorspannen in Blechhüllen bewegen, kaum in befriedigen- 

em Maße zu erreichen, weil die nur ungenau faßbare 
und sehr von der Einzelausführung abhängige Reibung 
eine starke Unsicherheit in die Rechnung hineinbringt, 
selbst wenn man sie rechnerisch einbezieht, was aber in der 
Praxis meist schon gar nicht versucht wird. Daß die nicht 
unbeträchtlichen Kosten für die Blechummantelung ganz in 
Wegfall kommen, kann wohl auch gerne in Kauf genom- 
men werden. 

Auf die Anordnung von mehr als einem Seilpaar, auf 
die Ausbildung von. Durchlaufträgern und Rahmen sowie 
auf die genauere rechnerische Berücksichtigung von Krie- 
chen und Schwinden soll hier nicht eingegangen werden. 
Es sollte hier vor allem auf die Einfachheit und Bedeutung 
der Spreizverfahren hingewiesen und die rechnerische Be- 
handlung nur kurz angedeutet werden. 
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Anwendung des 
Vacuum-Concrete-Verfahrens bei einem großen Stahlbetonskelettbau in Genf. 


Von Dipl.-Ing. R. Wolf, Karlsruhe. 


Während das Vacuum-Concrete-Verfahren im Ausland, 
besonders in Amerika, Frankreich, Italien und Spanien seit 
Jahren mit gutem Erfolg angewendet wird, ist im. vergan- 
genen Jahr in der Schweiz zum ersten Male ein bedeu- 
tender Stahlbetonskelettbau mit Hilfe dieses Betonverfah- 
rens errichtet worden. 


Im Vacuum-Concrete-Verfahren wird mit Hilfe einer Vacuum- 
Pumpe und saugender Schalungen oder Saugmatten dem Frisch- 
beton ein großer Teil des überschüssigen Anmachwassers durch 
Unterdruck wieder entzogen; dadurch wird das Betongerüst 
verdichtet und der Wasserzementfaktor vermindert. Vgl. Wolf 
Die Bauwirtschaft 18/19 (1952) S.416 — Zement-Kalk-Gips 12 
(1952) S. 410. 


In Genf wurde 1952 in der Rue du Cendrier das „Mont- 
blanc-Centre“, ein großes Büro- und Geschäftshaus als 
Stahlbetonskelettbau gebaut. Es umfaßt ein Keller- 
geschoß, ein Erdgeschoß, 5 gleich große Zwischengeschosse 
mit rd. 850 m? Grundfläche, eine 6. Etage mit 600 m? 


Abb.1. Das Büro- und Geschäftshaus „Montblanc-Centre“ 
im Rohbau. 


Grundfläche, sowie eine 7. und 8. Etage mit ungefähr 
300 m? (Abb. 1). Vom 1. Stockwerk an sind die Stockwerks- 
höhen gleich. Alle Decken haben durchgehend dieselbe 
Stärke. : 


Dieser Stahlbetonskelettbau ist das erste Projekt in 
Europa, bei dem zur Herstellung der Decken und Säulen 
das Vacuum-Concrete-Verfahren angewendet wurde. Der 
Erfolg war besonders in bezug auf eine bedeutende Ver- 
kürzung der Gesamtbauzeit so gut, daß man mit der An- 
wendung dieses Verfahrens bei ähnlichen Projekten auch 
in Deutschland rechnen kann. 

Der Bau enthält u. a. auch ein Kino mit 1400 Sitz- 
plätzen, dessen Ausführung insofern bemerkenswert ist, 
als für die Deckenausbildung ausschließlich Leichtmetall- 
binder zur Verwendung kamen. 


Über die mit dem Vacuum-Concrete-Verfahren behan- 
delten Konstruktionsteile ist folgendes zu sagen: 


Decken: Zur Verwendung kamen armierte Vollbeton- 
decken von 14 cm Stärke, die auf einer Schalung mit einer 
isolierenden Zwischenschicht von 4 cm Stärke gegossen wur- 
den. Der Beton wurde plastisch eingebracht und mit Innen- 
rüttlern verdichtet. Zunächst hatte man Rüttelbohlen ver- 
wendet, die sich aber weniger gut bewährten. Nachdem 
ein Teil der Deckenfläche vergossen war, wurde diese wie 
üblich abgezogen. Dann legte man die Vacuum-Behand- 
lungstafeln auf, deren Normalgröße 1:2 m? betrug (außer- 
dem einige kleinere Ergänzungstafeln); insgesamt waren 
12,5 m? dieser Behandlungstafeln vorhanden (Abb. 2). Jede 


Tafel war durch einen armierten Gummischlauch mit einer 
Unterdruck-Verteilerleitung verbunden. Die zentrale Va- 
cuum-Pumpenanlage befand sich im Erdgeschoß in dem 
durch den winkelartigen Bau gebildeten Hofraum. 


Abb. 2. Behandlung der Decken durch aufgelegte Vacuum-Matten. 


Die Behandlungsdauer durch das Vacuum betrug bei 
jeder Tafel eine Viertelstunde. Hiernach wurde der Hahn 
der Verteilerleitung geschlossen, die Tafel abgehoben und 
über Kopf zur Behandlung der nächsten Fläche vorverlegt. 
Mit dem Reibebrett und der Kelle wurde der Beton nach 
der Behandlung noch kurz nachgeglättet. Auf die so be- 
handelte Oberfläche kam später ohne weiteren Ausgleich- 
estrich Linoleum bzw. ein Gummibelag zu liegen. 

Zu Beginn des Baues hatte man mit einer Zementdosie- 
rung von 300 kg/m? Beton gearbeitet, später konnte diese 


> ii. 
Abb. 3. Eine Säule während der Vacuum-Behandlung. 
„Vacuum-Holder“ als Unterlagsplatte und Verteilerleitungen sichtbar. 


jedoch auf 250 kg/m? ermäßigt werden, nachdem eine 
wesentliche Qualitätsverbesserung des fertigen Betons 
durch die Vacuum-Behandlung festgestellt wurde. 

Die Ausschalung der Decken erfolgte nach 7 Tagen. 
Sie hätte auch früher erfolgen können, wenn dies aus kon- 
struktiven Gründen notwendig gewesen wäre. 

Säulen: Man hat sich entschlossen, für alle Geschosse 
des Baues nur zwei Typen von Säulen zu verwenden, und 
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zwar 36/36 cm und 20/36 cm. Die Höhe aller Säulen war 
einheitlich 2,69 m. Insgesamt umfaßte das Projekt 288 Säu- 
len vom Typ 36/36 und 154 Säulen vom Typ 20/36. Diese 
442 Säulen hatte man mit Hilfe von je zwei Schalungen 
für jeden Säulentyp in der Zeit vom 7. Juli bis zum 
2. September 1952 hergestellt. Die Schalungskonstruktion 
war außerdem so beschaffen, daß man mit zwei Schalungen 
20/36 eine zusätzliche Schalung 36/36 zusammenstellen 
konnte. 

Die Arbeitsweise war folgende: Bei der Herstellung 
der Geschoßdecke wurde mit Hilfe eines Rahmens gleich- 
zeitig ein kleiner Ansatz von 20cm Höhe an der Stelle 
aufbetoniert, wo die Säule später erstellt werden sollte. 
Nachdem der fertige Bewehrungskorb aufgerichtet und mit 
den von unten herausstehenden Eisen verbunden war, 
stellte man die vierteilige „aktive“ Säulenschalung auf, die 
dreiseitig durch regulierbare Stützen gehalten wurde 
(Abb. 8). Der Stützenfuß war jeweils mit „Vacuum- 
Holdern“ auf der Betondecke befestigt, d. h. die Unterlags- 
platte des Stützenfußes war ähnlich wie die Schalungs- 
tafeln eingerichtet und an die Unterdruck-Verteilerleitung 
angeschlossen. Nach Erzeugung des Vacuums saugte sich 
die kleine Platte derart auf der Bodenfläche fest, daß sie 
den Druck der Strebe ohne nachzugeben aufnehmen konnte. 
Um eine genaue senkrechte Einstellung der Schalung zu 
ermöglichen, waren die Stützen verstellbar. 


Die Betonfüllung der Schalung erfolgte durch einen 
Fülltrichter unter gleichzeitiger Verwendung eines Innen- 
rüttlers (Abb. 4). Die Zementdosierung des Säulenbetons 
betrug 300 kg/m?. Nachdem der Frischbeton eingebracht 
und verdichtet war, wurden die Vacuum-Leitungen zu den 
vier Seitenschalungen geöffnet. Nach einer Behandlungs- 
zeit von 15—17 Minuten war der behandelte Beton ge- 
nügend selbsttragend, um eine sofortige Ausschalung der 
Säulen zu gestatten. Die Schalungstafeln konnten nach 
einer kurzen Reinigung mit Hilfe eines Wasserschlauches 


Abb.4. Einfüllen und Verdichten des Säulenbetons 
durch Innenrüttler. 


sofort wiederverwendet werden. Normalerweise benutzte 
man eine Schalung je Schicht viermal. Die ausgeschalte 
Säule wurde von Maurern mit einem Reibebrett kurz nach- 
gerieben. Durch Verwendung von Reibfilzen erreichte man 
dabei eine glatte Oberfläche, die gut zu streichen war. Da- 
durch konnte man bei sämtlichen Säulen auf einen nach- 
träglichen Verputz verzichten (Abb. 5). 


R. Wolf, Anwendung des Vacuum-Concrete-Verfahrens. 
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Mit Hilfe der vorhandenen vier Schalungen wurden bi 
zu 17 Säulen in einem achtstündigen Arbeitstag hergestellt 
Neben der Bequemlichkeit und Schnelligkeit des Arbeits 
vorganges sowie der bemerkenswerten Schalungsersparni 
war die Festigkeit des behandelten Betons der eine 
normalen Betons wesentlich überlegen. Die nach der 


Abb.5. Im Vordergrund eine ausgeschalte und abgeriebene fertig! 
Säule. 


Vacuum-Concrete-Verfahren hergestellten Säulen wurde: 
bereits nach drei Tagen belastet, was den gesamten Arbeit: 
fortschritt des Betons bedeutend beschleunigte. 


Vacuum-Einrichtung: Die Vacuum-Erzeugung für di; 
gesamten Arbeiten, d. h. Behandlung der Deckenfläche‘ 
und Säulen, sowie Anschluß der „Vacuum-Holder“ eı 
folgte durch eine zentrale Pumpanlage mit ungefähr 10 P 
Stärke und 250 m? Stundenleistung. Die Maschinenanlag 
war also schwächer als ein normaler Kompressor. 


Zusammenfassung. | 


Durch die Anwendung des Vacuum-Concrete-Verfal 
rens wurden folgende Vorzüge festgestellt: | 
l. Materialersparnis an Schalung sowohl in bezug av 
die Säulen- als auch auf die Deckenschalungen durch da 
schnellere Ausschalen. | 


2. Ersparnis an Lohnstunden durch die Verwendun 
von plastischem Beton, der in die Schalungen leichter eir 
zubringen war. | 

3. Ersparnis an Rüttelenergie. | 


4. Ersparnis an Zement, nachdem die gleiche Enc 
festigkeit mit einer um 50 kg ermäßigten Zementdosierun 
auf Grund von Versuchen festgestellt wurde. 


| 
5. Zeitgewinn durch schnelleren Arbeitsfortschritt de 


gesamten Baustelle. 
6. Ersparnis einer gesonderten Putzschicht durch ei 
einfaches Nachreiben der behandelten, frischen Betor. 


flächen. | 


Es handelt sich bei dem Betonskelettbau in Genf hl 
eine interessante Kombination traditioneller Baumethode 
mit einem neuartigen Verfahren. Fine gewisse Standard 
sierung der im ganzen Bau vorkommenden Säulentype 
und Deckenstärken ist selbstverständlich eine Voraussetzun 
für eine nutzbringende Anwendung des neuen Vacuun 
Concrete-Verfahrens im Hochbau. 
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Instandsetzung beschädigter Betonpfähle. 


| In Fällen, bei denen Betonpfähle in einer gewissen Höhe 
inem ständigen Angriffswechsel von Luft und Wasser aus- 
gesetzt sind, wie z.B. bei Fluß- und Hafenbauten, tritt nach 


| Abb.1. 
etwa 15—20 Jahren in diesen Zonen eine Zerstörung des Betons 
sin. Mit dem sogenannten „DRI-POR“-Verfahren hat die 
Masonry Resurfacing and Construction Company, Maryland, 


Abb. 2. 


USA, eine Methode entwickelt, solche Schäden wirksam zu 
beseitigen und die angegriffenen Stellen vollwertig instand 
zu setzen. Sie beruht darauf, daß die Instandsetzungsarbeiten 
innerhalb eines Caissons vor- 
genommen werden, der um 
den beschädigten Bereich auf- 
geführt ist und zwischen sei- 
ner Wandung und dem Pfeiler 
gerade genug Raum für die 
Arbeitsmöglichkeit eines Man- 
nes läßt. Der Caisson ist oben 
offen und unten gegen den 
Pfeiler gut abgedichtet. Unter 
diesem Schutz wird der zer- 
störte Beton entfernt, was sich 
zum Teil noch bis weit hinter 
die Armierung erstrecken kann, 
die offene Armierung von Rost 
gereinigt und um den instand 
zu setzenden Pfeilerquer- 
schnitt in dem in Frage kom- 
menden Bereich eine weitere 
Armierung aus Rundstahl- 
gewebe gelegt. Zum Betonie- 


Umrißlinie des Querschniffs nach 
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ren wird eine Schalung aus galvanisiertem Stahlblech benützt, 
die etwa 15cm über dem Boden des Caissons beginnt, so 
daß sie bei Verschiebung desselben unbeeinflußt bleibt. Ihr 
Querschnitt ist etwas größer als der des ursprünglichen Pfeilers, 
um ein leichteres Arbeiten zu gewährleisten. Gleichzeitig ist 
damit der gefährliche Bereich für die Zukunft verstärkt, was 
die weiteren Angriffe des Wasser- und Luftwechsels erschwert. 
Zur Anwendung kommt nur hochwertiger Beton. Die Bindung 
zwischen neuem und altem Beton ist gut und zuverlässig. 
Während der Arbeiten wird der Caisson durch Auspumpen 
trocken gehalten. Die Methode hat gegenüber der Ausbesse- 
rung solcher Pfeilerstellen mittels Taucher den Vorteil größter 
Betriebssicherheit und Reinhaltung der „Baustelle“, da ja 
während der Arbeiten mit einem ständigen Wechsel des Was- 
serspiegels gerechnet werden muß. Zum Schluß wird dann 
die über der instand gesetzten Stelle liegende Pfeilerkrone 
gereinigt, mit einem Stahlgewebe umgeben und mit einer 
Schicht von Zementmörtel bespritzt. 

Abb.1 zeigt den Aufbau des Caissons neben einem bereits 
instand gesetzten Pfeiler. Abb.2 zeigt einen Pfeiler nach der 
Entfernung des beschädigten Betons. Abb.3 den Regelquer- 
schnitt eines beschädigten und wieder instand gesetzten Pfeilers. 
[Nach Engineering, 173 (1952), Nr. 4491, S. 237.] 


Dr.-Ing. K. A. Müller, Friedberg b. Augsburg. 


Die Spannungsverteilung in der 
Shasta-Staumauer. 

Die 180 m hohe und 170 m dicke Shasta-Staumauer (Abb. 1), 
die mit ihren 5,2 Milliarden m? Stauraum das Rückgrat der kali- 
fornischen Wasserversorgung darstellt, ist über viele Jahre hin- 
aus bezüglich ihres Spannungsverhaltens sehr sorgfältig beob- 
achtet worden. Es wurden nicht nur an zahlreichen Stellen die 


N I! 


reich der Spannungsuntersüchun 


| MM 
| de 
Um enkstolleh- $ 
| SS 
PN \/ J) WI 10 
hr 8 | SA 
NEN \ N} Ss 
Dar: N 7, WETWSS 2A Parkplatz 
W S 
u < 


5, & RR 

5 SE) ‘ 

0 ar) 22 IS N 
BA 65 
I 7, 7 ; Schaltanlage | 


)ı 


Grundriß 


Umlenkstollen” 7 


3 "Bereich der Spannungsuntersuchung 
Ansicht von Luffseite 


Schnitt durch den Überlaufblock 
in Talmitfe 


Abb. 1. Shasta-Staumauer. Grundriß, Längsansicht und Querschnitt 


in Talmitte. 


Betontemperatur und die Dehnungen festgestellt, sondern es 
wurden auch die Schwankungen im Feuchtigkeitsgehalt, im 
Schwinden, Schwellen und Kristallwachstum eingehend beob- 
achtet. 

Die Dehnungsmesser waren Carlson-Spulenmeßgeräte, die 
nach dem Widerstandsprinzip arbeiten und Dehnungen von 
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4:10-6 zu messen gestatten. Die Meßspulen und die sie ver- 
bindenden Hebel sind bei diesem Gerät in ein geriefeltes Guß- 
eisenrohr eingebaut, das mit Maschinenöl gefüllt ist, in welchem 
sich eine kleine Stickstoffblase befindet, die einen satten Kon- 
takt zwischen Rohr und Öl sicherstellen soll. Die gummierten 
Meßkabel münden in eine mit einem pechähnlichen Produkt 
gefüllte Vorkammer, die den Eintritt von Feuchtigkeit in die 


Abb. 2. Neunermeßanordnung eines Meßpunktes 
der Shasta-Staumauer. 


ölgefüllte Meßkammer verhindern soll. Wie die vor 12 Jahren 
in die Grand Coulee-Staumauer eingebauten Geräte bewiesen 
haben, arbeiten die Messer auch bei häufig wiederholter Be- 
lastung ohne Hysteresis und vollständig elastisch. Sie erlauben 
gleichzeitig eine Temperaturmessung mit einer Genauigkeit von 
etwa 0,5° C. 

Wie Abb.2 zeigt, wurden die Messer in 9er-Gruppen 
büschelartig zusammengefaßt. Zusätzlich hierzu wurde an jeder 
Meßstelle noch ein isolierter Block mit einem weiteren Meß- 
gerät eingebaut, um die Volumenänderung aus Feuchtigkeits- 
änderungen und Kristallwachstum beobachten zu können. Da 
bei einer Gewichtsmauer nur die größten Spannungen in Tal- 
mitte interessieren, wurden die Messungen auf die 9 aus Abb. 1 
ersichtlichen Stellen beschränkt. 

Die Prüfung der Volumenänderung in den Kontrollzylindern, 
die in der Staumauer erhärteten, zeigte keine Anzeichen von 
Volumenänderung, die einem veränderlichen Feuchtigkeitsge- 
halt oder einem Kristallwachstum zugeschrieben werden könnte. 
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sowohl positiv als auch negativ sein kann. Die Prüfungen wur.) 
den an eingebetteten Dehnungsmessern, an Kontrollzylinderr 
und Laboratoriumsblöcken vorgenommen. Im letzteren Falle! 
zeigte sich, daß das endgültige Wachstum eine Funktion deı 
Anzahl der Temperaturzyklen ist, denen ein Beton unterworfen) 
wird. Für den Shasta-Beton ergab sich im Laboratorium bei 
14 Temperaturzyklen eine Dehnung von 0,000 048. In der Stau- 
mauer selbst war, wie bereits bemerkt, das Kristallwachstum| 
praktisch Null, da abgesehen von den Randzonen keine Beein-" 
flussung durch Temperaturzyklen stattfand. 

Sehr interessant sind die ausgedehnten Kriechversuche, die 
für den Shasta-Staumauerbeton durchgeführt wurden und deren!! 
Ergebnis aus dem dreidimensionalen Diagramm der Abb. 3 er- 
sichtlich ist. In dieser Abbildung ist die Totaldehnung über 
dem Alter zur Zeit der Belastung und über der Lastdauer auf- | 
getragen worden. Dabei ergab sich die folgende zusätzliche) 
Abhängigkeit der Totaldehnung e vom Elastizitätsmodul E| 
dem Belastungsalter K und der Zeit t W 


=, + 1(R) In (t+1). 


Für einen im Alter von 2 Tagen mit 0,07 kg/cm? belasteten - 
Beton wurde nach etwa 3 Jahren eine Totalverformung von? 
ungefähr dem $fachen der Anfangsverformung festgestellt. | 


Spitzenspannungen im Damminnern. Unter Be-! 
nützung des oben erläuterten Systems der Dehnungsmessungen \ 
wurden die Spannungen an jeder Meßstelle und für jede Meß-% 
richtung festgestellt (Abb. 4). Abb.4a zeigt die detaillierten © 
Spannungen im Mauerninnern an der Stelle der größten Haupt- £ 
spannung. Kurve Nr.3 entspricht der Vertikalspannung und!F 
zeigt ein allmähliches Anwachsen der Spannung bis auf einen “= 
Maximalwert von 32kg/cm?. Kurven Nr.1 und 2 entsprechen 4 
horizontalen Spannungen und zeigen Zugspannungen von etwa 
12 kg/cm? im frühen Alter an. Die unterste Kurve von Abb. 4a 
entspricht den an den Meßstellen beobachteten Temperaturen.“ 
Sie zeigt im Anfangsstadium einen Temperaturanstieg und ein 
schnelles Absinken durch die künstliche Kühlung und einen 
langsamen Wiederanstieg infolge der fortlaufenden Hydration 
des Zements. Man erkennt ferner eine zweite Kühlperiode © 
während des Sommers des Jahres 1943, die dem unmittelbar 
folgenden Auspressen der Fugen vorausging und einen leichten ! 
fortgesetzten Temperaturanstieg von ungefähr 4°C, bezogen ! 
auf den Fugenauspreßzeitpunkt, in Erscheinung treten ließ. 

Abb. 4b zeigt die Spannungen, die in 60cm Abstand von: 
der luftseitigen Außenfläche gemessen wurden. In Abb.4b- 
stellt Kurve Nr.3 die Spannung normal 
zur Außenfläche in 60cm Abstand von: 
dieser dar. Die Kurven 1 und 2 liefern 
Spannungen in verschiedenen Richtungen } 
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parallel zur Außenfläche. Der Vergleich: i 
der Spannungskurve mit der Temperatur- \ 


kurve am Fuße der Abbildung zeigtı 
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Abb. 3. Verlauf des Betonkriechens in der 
Shasta-Staumauer. 


Bezüglich des in Amerika heute sehr sorgfältig beobachteten 
Kristallwachstums sei bemerkt, daß dieses erstmalig in den 
Staumauern von Tygart, Norris, Hiwassee und Grand Coulee, 
sowie in zahlreichen Laboratoriumsversuchen festgestellt wurde. 
Die Hauptursachen hierfür scheinen in den Volumenänderungen 
der kristallinen Zementteile während der Erhärtung und in den 
gelartigen und kristallinen Produkten der Hydratation zu be- 
stehen. Die Wachstumscharakteristiken sind verschieden für 
verschiedene Zementarten und für die gleichen Zementarten 
von verschiedenen Zementwerken. Beobachtungen an versiegel- 
ten Zylindern in Talsperren zeigten, daß das Kristallwachstum 
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‘Abb. 4. Shasta-Staumauer. a) Spannungsver- 
lauf im Bereich der größten Hauptspannung; 
b) Spannungs- und 

68 cm Abstand von der Luftseite. 
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Abb. 5. Staubeckenfüllung in Abhängigkeit 
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bemerkt zu werden, daß sogar 60 cm von der Außenfläche noch 
ein jährlicher Spannungswechsel parallel zu dieser in der Grö- 
Senordnung von 56 kg/cm? vorhanden ist. Es ist geschätzt 
worden, daß der tägliche und jährliche Temperaturwechsel 
Spannungsveränderungen in der Oberfläche in einer Größen- 
ordnung von 84kg/cm? erzeugen. So erscheint es nicht ver- 
wunderlich, daß die Oberfläche zahlreicher großer Betonstau- 
werke in den USA viele Risse aufweist. Es ist auch sehr über- 
raschend, daß in 60cm Abstand von der Oberfläche noch ein 
jährlicher Spannungswechsel von 21 kg/cm? normal zu dieser 
Fläche stattfindet. Dieses schnelle Sichaufbauen von Spannun- 
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gen normal zu einer freien Oberfläche ist auch in einer photo- 
elastischen Spannungsstudie in der Nähe eines Risses bestätigt 
worden. 

Wenn man diese Spannungsergebnisse betrachtet, so er- 
kennt man die Schwierigkeit, die Spannungen in einer Stau- 
mauer durch Oberflächenmessungen festzustellen. Die Ober- 
fläche ist nichts mehr als eine schützende Haut oder ein iso- 
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Abb. 6. Verlauf der Normalspannungen und Scherspannungen in der 
Shasta-Staumauer. 


lierender Teppich. Die veränderlichen Temperaturspannungen 
an der Oberfläche verdunkeln die Lastspannungen in einer 
Staumauer beträchtlich. 
Der Verlauf der Vertikalspannungen ist unter Berücksichti- 
gung der Staubeckenfüllung in Abhängigkeit von der Zeit 
(Abb.5) aus Abb.6a ersichtlich. Im Jahr 1943 war der Beton 
auf einer mittleren Höhe von 80 m über der Meßgruppe auf- 
gebracht worden. Mit der Staubeckenfüllung war noch nicht 
begonnen worden und das Wasser stand nur 7m über der 
Meßreihe. Die zu dieser Zeit beobachtete mittlere Vertikal- 
spannung betrug nur 3kg/cm?. Im Jahre 1944 war die Mauer 
nahezu fertiggestellt, aber der Wasserstand im Staubecken noch 
niedrig. Die beobachteten Vertikalspannungen hatten sich auf 
einen Maximalwert von rd. 21kg/cm? in Mauermitte erhöht. 
Im Jahre 1945 war die Mauer fertig und das Wasser im Stau- 
ecken war auf 68m über das Niveau der Meßreihe ange- 
stiegen. Die charakteristische Spannungsverteilung war zu jener 
Zeit bereits entwickelt und die Maximalspannung trat in der 
Nähe der Staumauermittellinie auf. Allgemein stieg die Span- 
nung von einer Druckspannung am wasseiseitigen Fuß auf 
einen Maximalwert etwas unterhalb der Mittellinie des Damm- 
querschnitts, um dann schnell abzusinken und weiterhin auf 
einen niedrigen Druckspannungswert am luftseitigen Mauer- 
fuß zurückzugehen. Diese Verteilung steht im Gegensatz zu 
der gewöhnlichen Annahme, daß die Vertikalspannung bei ge- 
‚fülltem Becken von einer geringen Druckspannung an der 
Wasserseite auf einen Maximalwert an der Luftseite ansteigt. 
" Die Scherspannungen sind aus Abb.6b ersichtlich. _ Diese 
Spannungen wurden nicht direkt gemessen, sondern aus den 
Diagonalspannungen berechnet. Während die Kurve der Verti- 
kalspannungen merklich von den im voraus theoretisch be- 
rechneten Spannungen abwich, schließt sich die Scherspan- 
nungskurve eng an die erwartete Spannungsverteilung an. Im 
Jahre 1944, als die Staumauer nahezu vollendet war und nur 
eine sehr geringe Belastung vom Staubecken her aufwies, war 
die Scherspannungsverteilung grob gesehen $-förmig und nahe- 
zu symmetrisch in bezug auf die Mauermitte. Mit zunehmender 
Wasserbelastung werden die Scherspannungen mehr nach der 
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Luftseite verlagert, wie es die Diagramme der nachfolgenden 
Zeitperioden zeigen. Die größte Spannung tritt am unter- 
wasserseitigen Mauerfuß zur Zeit der größten Wasserlast auf 
und beträgt 8 kg/cm?. 

Die horizontalen Spannungen normal zur Achse sind in 
Abb.6c aufgetragen, die Zeitintervalle sind die gleichen wie 
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Abb.7. Verlauf der Hauptspannungen nach Richtung und Größe 
in der Shasta-Staumauer. 
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früher. Im Anfangsstadium tritt häufig Zug auf, aber bei Voll- 
last zeigen sich überall Druckspannungen; nur am äußersten 
luftseitigen Mauerfuß treten Zugspannungen in Erscheinung. 


Abb.6d zeigt die horizontalen Spannungen parallel zur 
Achse, die sehr denen von Abb. 6c ähneln, woraus man schlie- 
Ben kann, daß die horizontalen Spannungen ungefähr in allen 
Richtungen gleich groß sind. Dieses wiederum führt zu der 
Vermutung, daß die horizontalen Spannungen hauptsächlich 
aus Temperaturwirkungen herrühren, die ebenso normal wie : 
senkrecht zur Mauerachse wirken und weniger durch Lastein- 
flüsse bedingt sind. 

Hauptspannungen. Die dreidimensionalen Hauptspan- 
nungen wurden aus den aus den Dehnungsmessungen entwickel- 
ten Spannungen berechnet. Als fest lag, daß die Hauptspannun- 
gen in der hoch bean- 
spruchten Mittelzone der 
Mauer in großer Annähe- 
rung parallel zu den Quer- 
schnittsebenen verliefen, 
wurde die Berechnung auf 
diese Ebene beschränkt; 
der zugehörige Spannungs- 
verlauf ist aus Abb. 7 er- 
sichtlich. Im Anfangssta- 
dium, wo die Wasserlast 
verhältnismäßig gering 
war, ist keine klare Linie 
bei den Hauptspannungen 
zu erkennen; mit fort- 
schreitender Zeit zeigt sich 
jedoch ein sehr regelmä- 
Riger Verlauf. Im Zeit- 
punkt der Hödhstlast ist 
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maximum tritt im Mittel- Abb. 8. Blockherstellung und lot- 
bereich der Staumauer auf. rechte Spannungsverteilung. 
Wie man erkennt, ist die 

zweite Hauptspannung im Bereich des luftseitigen Mauerfußes 
eine Zugspannung und an der Wasserseite nahezu Null. Die 
größte Hauptspannung beträgt rund 32 kg/cm?. 


Nach Abb.5 weichen die Vertikalspannungen in ihrem Ver- 
lauf erheblich von der gewöhnlich zugrundegelegten linearen 
Spannungsverteilung ab. Um diese Abweichungen zu erklären, 
wurde die theoretische Berechnung unter der Voraussetzung 
durchgeführt, daß sich die Last entsprechend der Herstellung 
in Blocksäulen für jede Säule getrennt absetzte. Abb. 8 zeigt 
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das Schema der Blockherstellung in dem Augenblick als die 
Längsfugen in der Nähe der Dehnungsfugen verpreßt wurden. 

Unmittelbar darunter, und zwar strichliert, finden sich die 
lotrechten Spannungen, die man unter der gemachten Voraus- 
setzung getrennter Säulen errechnete. Der Vergleich mit den 
durch Messungen gefundenen, ausgezogenen Werten zeigt eine 
relativ gute Übereinstimmung. Wie das weitere Diagramm 
zeigt, ergibt sich bei Zugrundelegung einer solchen Gewichts- 
verteilung auch bei Berücksichtigung der Momente aus dem 
Wasserdruck eine im ganzen befriedigende Übereinstimmung 
zwischen Rechnung und Messung. [Nach Proc. Am. Soc. Civ. 
Eng., Bd. 78, Heft 117 vom Februar 1952.] 


F. Tölke, Stuttgart 


Die Schleuse von Saint-Pierre. 


im Rahmen der Arbeiten zur Verbesserung der Schiffahrts- 
verhältnisse auf der Rhöne! wird in der Gefällstufe zwischen 


: Mh 8, 
Abb. 1. 


Donzere und Mondragon eine Schleuse 
bei Saint-Pierre nördlich der Ortschaft 
Bollene gebaut. Unterhalb von Lyon ist 
das Gefälle des Flusses vergleichsweise 
groß, und zwar 70 bis 80 cm auf den km. 
Die Weite des Tals zwischen den Ein- 
mündungen der Isere und der Ardeche 
läßt es zu, vier Seitenkanäle mit Gefäll- 
stufen von 11 bis 26m anzulegen. Die 
wichtigste Gefällstufe liegt zwischen den 


oberer Vorhafen 
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Kammerschleuse, die Ein- und Auslaufstollen und ein Kraftwerk?. 


Ein Durchlaß der Wehranlage in der Rhöne etwas flußabwärts 
von Donz£re hat eine so große Weite, daß in Ausnahmefällen 
große Raddampfer, deren Breite die Schleusenweite über- 
schreiten, durchfahren können. 

Die Höhe der Gefällstufe, die die Schleuse von Saint- 
Pierre überwindet, kann 26m erreichen. Der Festlegung der 
Kammerabmessungen sind eingehende Überlegungen vorauf- 
gegangen. Man mußte nicht nur Rücksicht nehmen auf die 
bestehende Schiffahrt, sondern auch auf die für die Zukunft zu 
erwartende und weiter auf Veränderungen des Schiffsparks. 
Zur Zeit sind auf der Rhöne hauptsächlich Kähne oder Barken 
von 74:8:2m in Betrieb sowie u.a. Schaufelrad-Schlepper 
von 16 bis 20 m Breite und neuzeitliche Schlepper mit vier 
Schrauben. Die Abmessungen der Schleuse wurden auf 195.12 m 
festgelegt. Für die großen Schlepper ist sie also zu schmal, 
für diese ist der breite Durchlaß im Wehr bestimmt. In der 

Schleuse kann man gleichzeitig 2 Barken mit einem 
kleineren Schlepper von 1200 PS durchschleusen. An 


mit Entlastungsstollen, sowie eine Anlage für die 
Energiegewinnung (Abb. 2). Die Schleuse liegt so 


Gemeinde Bollene, entfernt, daß noch eine Erwei- 


Vorhäfen, die mit Dalben und Pollern ausgerüstet 
sind. Die oberen Lagen des Schleusengeländes be- 
stehen aus angeschwemmtem Boden, der auf wei- 
chem Sandstein lagert. Je zwei Entwässerungsstollen 
ziehen sich in verschiedenen Höhenlagen an den 
Schleusenwänden entlang; sie sammeln das Grund- 
wasser. 

Das Unterhaupt der Schleuse wird durch ein 
halbkreisförmiges 
Eine feste, stahlbewehrte Beton-Schürze reicht von 
der Oberkante der Schleusenwand +60 — bis auf 
43,6 m hinunter; sie läßt eine Durchfahrt von 7m 
über dem höchsten schiffbaren Wasserstand frei. 
Die Schürze hat die gleiche Form wie das Hubtor. 
Den Abschluß des Oberhauptes bildet ein Senktor 
von 6m Höhe. Ein Hilfs- oder Sicherheitstor ist 
noch vor dem Senktor angeordnet; es legt sich in 
geschlossenem Zustand gegen Drempel; es soll be- 
nutzt werden, wenn das Senktor durch Schiffe be- 
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die Schleuse schließt sich ein Ein- und Auslaufwerk W 
weit von dem Dorf Saint-Pierre, einem Weiler der ® 


terung der Anlage durch eine zweite Schleuse mög- 
lich bleibt. Die Schleppzüge formen sich in den f 


Hubtor abgeschlossen (Abb. 3). 


genannten Ortschaften. Die Anlagen be- = 
finden sich in der Ausführung; sie sind = 
nahezu beendet. Die Anlagen dienen am 
der Schiffahrt, der Gewinnung von Ener- 


gie sowie der Be- und Entwässerung 
der angrenzenden Landflächen. Die 
Schleuse bei Saint-Pierre hat einen 


Höhenunterschied von 265m zu über- . 
winden. Das Wasser des Seitenkanals 
von 28km Länge wird der Rhöne bei 
Donzere entnommen. Südlich ven Mon- 
dragon mündet der Kanal wieder in die 
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Abb.2. Plan der Schleuse. 
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Rhöne und verkürzt den Schiffahrtsweg 
um 3km. Die Rhöne selbst wird durch 
eine Wehranlage abgedämmt; der Stau 
macht sich auf 10km flußaufwärts be- 
merkbar. Der Seitenkanal ist durch 
Deiche eingefaßt und so angelegt, daß 
er in ganzer Länge im Einschnitt ver- 
läuft. Seine Breite beträgt oberhalb der 
Schleuse in der Wasserlinie 145 m; un- 
terhalb der Schleuse ist die Breite 125 m. Die Wassergeschwin- 
digkeiten sind 1,30 m/sec und 1,50 m/sec, also für die Schiffahrt 
günstig. Die Ufer werden nicht befestigt, mit Ausnahme der 
Böschungen, die den Einwirkungen des Schraubenwassers aus- 
gesetzt sind. Die Schleusenanlage von Saint-Pierre umfaßt die 


! Vgl. den Bericht von E. Jacobi: Bauingenieur: 27 (1952), S. 447. 
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Abb. 3. Längsschnitt durch die Schleuse. 


schädigt ‚wird. Dieser Gefahr muß begegnet werden, da Fahr- 
zeuge leicht durch heftige Winde gegen das Tor gedrückt wer- 
den können. Starke Stürme — als Mistral bekannt — sind in 
® Fig. 23 im Aufsatz „L’Amenagement de la Chate de Donzere- 


Mondragon sur le Rhöne“ in La Techni des T - 
28 (1952) 8. 308, nique des Travaux Sept.-Oktober 
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Harburger höchstwertiger PortlandzementZ425 | 
Harburger hochwertiger Portlandzement Z 325 
DER SCHLÜSSEL ZUR BETRIEBSSICHERHEIT Harburger Portlandzement Z 225 


Johannes Erhard Inh. H. Waldenmoier Südd. Armaturenfabrik . - Heidenheim/Brenz 5 
Suevit-Traßzement 30:70 


Harburger Eisenportlandzement Z 225 


2 2 Harburger Hochofenzement Z 225 | 
Die Temperaturverteilung | 


im Beton 
Kalkwerk 


Von 
Dr.-Ing. habil. Kurt Hirschfeld, 


o. Professor an der Technischen Hochschule Aachen. 


Harburger Weißstückkalk 
Harburger Weißkalkhydrat 
Harburger Traßkalk HK 60 1 


Mit 173 Abbildungen im Text und in einem Anhang, 
sowie 15 Zahlentafeln. IV, 154 Seiten. 1948. DM 36,—, 


Ausden Besprechungen: Der Verfasser behandelt 
zunächst die chemische Aufheizung des Betons während des I 
Abbindens und die Schwinderscheinungen während der Zeit 
der Wärmeabgabe. Anschließend folgen ausführliche mathe- \ 
matische Ableitungen zur Ermittlung der wärmetechnischen 


Vorgänge in platten- und zylinderförmigen Betonkörpern. Um “ ® a 
die Anwendung der Theorie zu erleichtern, hat der Verfasser Ei 
übersichtliche Kurventafeln beigegeben. In diesen sind alle 
veränderlichen Einflüsse abzulesen, so daß der bauausfüh- 
rende Ingenieur die zu erwartende Temperaturentwicklung für DORT LAND 747,413 NTFABRIK-STEIN u.KALKWE RK 

alle praktisch vorkommenden Fälle im voraus berechnen kann. 628 x 

Es wird dadurch u. a. möglich, die notwendigen Maßnahmen i AUGUST MARKER G.M.BH. | 


der Betonkühlung während der warmen Jahreszeit, bzw. des C \ 
Betonschutzes während des Winters in ausreichendem Maße /S H WU i 
® ) 


vorzubereiten, In einem besonderen Abschnitt des Buches 
wird ein Verfahren entwickelt, mit dem die Wärmeleitzahl 


verschiedener Betonarten mit Hilfe der spezifischen Durc- Drahtwort: Märkerwerk Harburgschwaben 
lässigkeit, d.i. die dem, jeweiligen Betongefüge entsprechende % 
Wasserdurchlässigkeit, ermittelt werden kann. Fernruf: Harburg Nr. 1 und 6 


„Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure” 
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üdfrankreich besonders häufig. Mit Rücksicht auf die außer- 
'ewöhnliche Höhe des Staus und die große Geschwindigkeit, 
it der der Wasserspiegel beim Schleusen steigt oder fällt, 


n jeder Längswand befinden sich vier Schwimmfender, die 
usreichen, um die Bewegung der Schiffe abzustoppen. In 
en Beton eingelassene Stahlseile verhindern, daß die Schiffe 
ich am Mauerwerk reiben. Die gewählte Bauart der Schleuse 
fordert eine Länge der Kammerwände von 195 m; man kann 
mit die gleichen Schiffe durchschleusen, für die bei sonst 
blichen Schleusenkonstruktionen eine Schleusenlänge von 
00 m erforderlich wäre. Nischen sind in der Mitte der Längs- 
ände ausgespart, um ein Zwischentor einbauen zu können, 


<T nn 


| Abb. 4. Schleusenbau vom Oberhaupt gesehen. 


"venn es für erforderlich gehalten wird. Für eine Durch- 
“chleusung werden bei mittlerem Wasserstand 50 000 m3 Wasser 
verbraucht. Bei der heutigen Dichte des Verkehrs rechnet man 
mit 1500 Schleusungen im Jahr. Bei Inbetriebnahme eines 
Zwischentores wäre die Ersparnis an Wasser so groß, daß 
zusätzlich 1000 000 kWh gewonnen werden könnten; dadurch 
würden die Kosten für den Einbau, für die Unterhaltung und 
die Abschreibung gedeckt sein. Die größte Schwierigkeit bei 
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önnen die Schiffe nicht an festen Punkten verankert werden.- 
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Die großen Schaufelrad-Schlepper müssen ihren Anhang 
vor der Schleusenkammer loswerfen. Um die Kähne und Barken 
durchzuschleusen, sollen kleinere Schlepper in Dienst gestellt 
werden. Das Durchschleusen eines bergauf fahrenden Schlepp- 
zuges von der unteren Haltung in die obere wird etwa 
30 Minuten dauern; das Schließen des oberen Tores und das 
Entleeren der Kammer 15 Minuten. 

Von dem außerordentlichen Höhenunterschied, der durch 
diese Schleuse für Flußschiffe zu überwinden ist, erhält man 
aus der Betrachtung der beiden letzten Abbildungen die rich- 
tige Vorstellung. Abb. 4 zeigt eine Ansicht der Baustelle vom 
Oberhaupt aus und Abb. 5 eine Ansicht des unteren Schleusen- 
tores mit stahlbewehrter Betonschürze im Bau. [Nach Travaux 
36 (1952) Nr. 211, S.179, und La Technique des Travaux 28 


(1952) S. 295.] Erich Bunnies, Hamburg. 


Stahlbetonbogenbrücke in Venezuela. 


Im Zuge einer vierspurigen Straße, die die Hafenstadt La 
Guaira mit der Hauptstadt Caracas in Venezuela verbindet, 
führen 3 große Stahlbetonbogenbrücken von 152 m, 145 m und 
138 m Spannweite über die Schluchten des Küstengebirges. 
Eugene Freyssinet schuf dafür einheitliche Entwürfe, indem 
er möglichst gleichartige Fertigteile, die an Ort und Stelle in 
leicht abzuändernden Stahlformen hergestellt wurden, vorsah, 
und eine neuartige kühne Art der Aufstellung. Von der Vor- 
spannung mit Kabeln aus 5mm Drähten von 18,38 t/cm? Bruch- 
festigkeit und 8,3t/cm? Endspannung wurde weitgehend Ge- 
brauch gemacht. 

Das größte dieser drei Bauwerke wird hier beschrieben. 
Abb.1 und 2 zeigen den Längs- und Querschnitt der Brücke, 
die aus dem großen Bogen und zwei Zugangsbrücken mit zwei 
breiten Trennpfeilern besteht. Die Fahrbahndecke aus Beton 
wird von 8 Fertigbalken in 2,8m Abstand getragen, die 14,6 m 
bis 12m Stützweite haben und in die Fertigplatten 1,6 x 0,9 x 
0,18 m groß eingehängt sind. Die Untergurte der Balken sind 
durch 3—4 mit Freyssinet-Konus verankerten Kabeln vorge- 
spannt. Jedes Feld, 21m breit, 14,8 m lang, wird nach Zusam- 
menbau und Vermörteln in 90cm Abstand durch quer laufende 
Kabel vorgespannt, für die Rinnen in Platten und Balken vorge- 
sehen sind. 

Die 8 Längsbalken sind auf Querträgern gelagert, deren 
Untergurte aus 5 Fertigteilen bestehen und deren Stege und 
Obergurte zusammen mit den Balkenköpfen betoniert werden. 
Die Untergurtteile werden durch Kabel zusammengeschlossen. 

Die gesamte Tafel jeder Zugangsbrücke von Widerlager bis 
Pfeiler und die Tafel über dem Bogen von Pfeiler bis Pfeiler 
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Unteres Tor mit 
stahlbewehrter Schürze wäh- 
rend des Baues. 


Abb. 5. 


der Ausbildung einer Schleuse von 26 m Gefällwechsel bildet 
das Füllen und Entleeren der Kammer. Es muß darauf Bedacht 
genommen werden, das Wasser so ein- und ausströmen zu 
lassen, daß die Fahrzeuge nicht in gefahrdrohende Bewegung 
geraten. Das ist durch geschickt angeordnete Durchbrüche der 
waagrechten Platte erreicht worden. Zugrunde gelegt hat man 
eine mittlere Geschwindigkeit von 1,60 m in der Minute beim 
Füllen und von 2,30 m beim Entleeren, bei der schädliche 
Strömungen und Wirbel nicht auftreten. Nach Laboratoriums- 
versuchen hat man eine Anordnung getroffen, die ein ruhiges 
Steigen und Fallen des Wasserspiegels gewährleistet. Die Zu- 
lauf- und Ablaufstollen haben kreisrunde Querschnitte von 
4m Durchmesser erhalten; sie sind in der Mitte der Schleusen- 
kammer zusammengefaßt. 


3:74.63 
nach Caracas — 
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Abb.1. Längsschnitt. 


wird der Länge nach durch je 8 Kabel vorgespannt, für die in 
den Obergurten der Längsbalken Nuten vorgesehen sind. 

Einzelteile von 3,20 m breitem I-Querschnitt (Abb. 2) werden 
zu den Säulen zusammengesetzt und in senkrechter Richtung 
durch Vorspannkabel zusammengeschlossen. Die Säulen er- 
halten Fußgelenke, die kurzen Säulen vor den Endwiderlagern 
und vor dem Bogenscheitel auch Gelenke am Kopf. 

Die massiv wirkenden Trennpfeiler von 24,5 m x 6,1m 
Querschnitt besitzen 4 Zellen und werden in halber Höhe und 
oben durch waagrechte Platten versteift. Die 12cm starken 
Wände werden an Ort und Stelle betoniert und durch 10 Kabel 
miteinander verspannt. Die festen Lager der Zugangsbrücken 
liegen auf den Trennpfeilern, die Fahrbahn über dem Bogen 
ist in dessen Scheitel festgehalten. 

Der Bogen hat 3 hohle Rippen und ist der Stützlinie aus 
ständiger Last angepaßt. Im Scheitel ist er möglichst nach oben 
geschoben, um die Übertragung der auf die Fahrbahn wirken- 
den Windkräfte zu erleichtern. Zugspannung im Scheitel wird 
durch Vorspannung aufgenommen. Die Bogenrippen sind wie 
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die Säulen 3,60 m breit, sind hohl und so steif und drehungs- 
fest, daß Querriegel zwischen Kämpfer und Scheitel nicht nötig 
sind. Der Bogenpfeil beträgt 33m = 152/4,6. Die Höhe der 
Rippen wächst von 30cm am Kämpfer bis auf 3m und ver- 
mindert sich im Scheitel wieder auf 2m. Die Bewehrung be- 
trägt 50 kg/m°. 


Schnitt ım Scheitel Schnitt durch den Bogen 
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Die Fertigbalken wurden auf jeder Seite der Schlucht un 
sehr soliden Stahlformen, die keine Verbiegungen zuließen, au, 
eingeebneten Plätzen hergestellt. An jeder Form wirkten 8 Vi 
bratoren mit einer Frequenz von 3000 in der Minute. Die Forny 
wurde einen Tag nach dem Vergießen entfernt und die Balkeı! 
nach 4 Tagen vorgespannt. Ein Schleusenkran, der über di, 

letzten Säulen 20 m vorkragte, verlegte die 8 Längs] 
balken und 112 Platten eines Feldes in 10 'Tager! 


Nach dem Vermörteln wurde das Feld quer vorgef 
spannt, die Oberteile der Querträger nach dem Ver 
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legen einer Zugangsbrücke betoniert und die ganz} 
Brücke längs vorgespannt. ; \ 

Die Bogenkämpferstücke wurden, um sie mit de 
Kabelkran versetzen zu können, in je 4 Teile zerleg 
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Abb. 3. Aufstellung der Bögen. 


Der Kämpferdruck von 6350t wird auf der La Guira-Seite 
von einem hohlen Widerlagerkörper aufgenommen, der auch 
teilweise aus Fertigteilen hergestellt und nach 3 Richtungen vor- 
gespannt ist. Auf der Caracasseite machten gleitende Schichten 
einen Bodenaushub in großem Ausmaß unmöglich. Deshalb 
wurden 6 lotrechte Brunnen von 2m Durchmesser und 18,5 m 
Tiefe ausgehoben und 3 in Kämpferdruckrichtung geneigte 
‚Stollen von 2,20 m Durchmesser und 30 m Länge (Abb. 1). Das 
Abrutschen der Säulenfundamente auf dieser Seite wurde durch 
geneigte Strebepfeiler verhütet, die bis auf das 
Widerlager geführt wurden. Dadurch konnten 
auch die Säulen flacher gegründet werden. 

Der Winddruck auf die Zugangsbrücken wird 
durch die von den Säulen gebildeten seitlich stei- 
fen Rahmen aufgenommen. Der Winddruck auf 
die 21 m breite steife Fahrbahn über dem Bogen 
wird zum Teil auf den Bogenscheitel, zum Teil 
auf die Trennpfeiler abgegeben. 

Die Fundamente wurden am 30. 3. 1951 be- 
gonnen. Dann wurden die Säulen und die Fahr- 
bahn der Zugangsbrücken, darauf die Bogenrippen 
und schließlich die Fahrbahn über dem Bogen ge- 
baut. Die letzte Fahrbahnplatte wurde im Sep- 
tember 1952 verlegt. 

Über die Baustelle war ein 5'/et-Kabelkran 
gespannt, der zunächst die vorgefertigen Säulen- 
fundamente versetzte. Die 15m hohen Säulen- 
abschnitte wurden mit Stampfapparaten in Stahl- 
formen hergestellt. Die Säulen wurden während 
der Aufstellung auf ihren Fußgelenken durch 
Holzfachwerkstreben in 10m Abstand gehalten. 
Die Trennpfeiler wurden während des Aufbaues 
gegen die Endwiderlager abgefangen. Von den 
Querträgeruntergurten wurden 3 auf die Säulen 
gesetzt, die zwei Zwischenstücke eingehängt und 
nach dem Einmörteln durch Kabel zusammenge- 
spannt. 


Far 


die nach dem Versetzen und Vermörteln durc 
4 Kabel verspannt wurden. 

Die Aufstellung der Bogenrippen geht aus Abb. 
hervor. Der Kabelkran versetzte am Kämpfer fi 
den ersten Abschnitt jeder Rippe eine hölzerne 10r 
lange Plattform, die von je 2Kabeln A und B ge 
halten wurde. Die Kabel wurden mit Betonklötzef 
an einem Unterzug unter der Plattform veranke, 
Der Boden der Rippe wurde zuerst betoniert, so da 
die Last der Seitenwände und Decke sich durch ih 
auf den Kämpfer stützte. Die Plattform für de] 
zweiten Abschnitt stützte sich auf die erste Plattforr 
und wurde durch 2 weitere Kabı} 
C und D gehalten. Der Bode/ 
der Rippe stützte sich auf del 
Boden des ersten Abschnitt? 
während in den Wänden und de 
Decke Lücken blieben. Der dritt! 
Gerüstabschnitt wurde von 151% 
langen Holzfachwerkträgern ge 
halten. Ihr Gewicht von 11,5! 
wurde zur Hälfte vom Kabelkrar' 
zur andern Hälfte mit eine! 
Handwinde gehoben und de 
Träger dann an Kabel E ange) 
hängt. Zur Verringerung des Ge 
wichts wurde nur der Boden de 
Rippe hergestellt. In derselbe! 
Weise folgte der vierte AH 
schnitt der an Kabel F angehängt 
wurde. 


H 


Nachdem so über jedem Kämpfer ein Kragarm entstandeı) 
war, wurde das Mittelstück des Gerüstes von 240 t gehobent 
das aus 3 hölzernen Bogenträgern mit Stahlzugband auf den! 
Boden der Schlucht zusammengebaut war. Auf jeder Außen! 
rippe wurden 2 elektrische 11t-Winden aufgestellt und in de! 
Mitte eine 11-t-Handwinde zum Ausgleich. Das Mittelstüc‘ 
wurde in 8 Stunden gehoben und mit dem Boden des vierter 
Bogenabschnitts so verbunden, daß die Zugbänder nachgelasser‘ 
werden konnten und das ganze als ein Bogen von 152 m Stütz) 


Abb. 4. Heben des Mittelgerüstes. 
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weite zum Tragen kam. 
astet (Abb. 4). 

Der Bogen wurde in streng symmetrisch liegenden Ab- 
chnitten weiter betoniert, wobei die Schalungshöhe durch Pres- 
In geregelt werden konnte. Nachdem Boden und Seiten der 
ippen bis zum Scheitel fertig waren, wurden die Pressen ab- 
kelassen, der Bogen fertiggestellt und die Rüstungsabschnitte 


Die Kabel A bis F waren dann ent- 


Abb. 5. Absenken des Mittelgerüstes. 


|von der Mitte zu den Kämpfern fortschreitend abgelassen 
(Abb. 5). 

‚ Säulen und Fahrbahn über den Zwickeln wurden wieder in 
streng symmetrischem Vorgang hergestellt, wobei Längsbalken 
und Platten mit dem Schleusenkran verlegt wurden. Unter 
Iseinem Gewicht von 78t bestand der Bogen die erste Be- 
Hlastungsprobe. Zuletzt wurden alle Lücken zwischen den Bogen- 
elementen geschlossen. [Nach Engng. News-Record 149 (1952) 
YNr. 11 vom 11. 9. 1952 S. 28 und nach Construction Methods 
‚and Equipment 34 (1952) S.76.] 

| Wilhelm Ihlenburg, Frankfurt (Main) 

| 
[Vorgefertigte Tafeln aus Beton-Schichtplatten 
| für Industriebauten. 


Bei einem großen Industriebau in der Nähe von Marietta 
im Staate Ohio der USA sind erstmalig mit gutem technischem 
und wirtschaftlichem Erfolg für die Außenwände vorgefertigte 
Tafeln aus Beton-Schichtplatten verwendet worden. Da bei der 
Planung der neuzuerrichtenden Anlagen die Wände aus Mauer- 
werk einen sehr hohen Kostenanteil brachten, wurden neuartige 
en untersucht, wobei auch die Unterhaltungskosten, die 
Bauzeiten, die Witterungsbeständigkeit, der Wärmeschutz und 
die Möglichkeit einer wirkungsvollen Großerzeugung in Ansatz 
gebracht wurden. Als bestgeeignet wurde eine Bauweise mit 
vorgefertigten Tafeln aus Beton-Schichtplatten ausgewählt, 
deren Herstellung und Einbau mancherlei Sonderheiten auf- 
weisen. 

Die normalen Tafeln erhalten quadratische Abmessungen 
oder nur wenig davon abweichende Rechteckform, Größe 
2,45 -2,45m und 2,45 3,05 m mit 1,6 mm +-Toleranz, in Stahl- 
formen gegossen, wobei der Wunsch nach noch größeren Tafeln 
durch die Erfordernisse beim Transport und Einbau eingeengt 
wurde. Die Tafelhöhe entspricht derjenigen der als Bänder 
durchlaufenden Gebäudefenster. Die Tafeln sind insgesamt nur 
13cm dick, im Wandsockel um 18 cm verstärkt. dort also einem 
3i cm-Mauerwerk vergleichbar. Jede Tafel besteht aus zwei 
4Amm dicken Betonplatten, den „Schichtplatten“, mit einer 
38 mm dicken Isolierung dazwischen, wobei Gründe der Festig- 
keit (vor allem gegen Windlasten) und baulichen Ausbildung 
der Stöße für diese Dicke maßgebend waren. 

Um Farbengleichheit zu erreichen, wurden Zement, Zu- 
schlagstoffe und Wasser für jedes Gebäude aus jeweils einer 
Bezugsquelle entnommen; für die Witterungsbeständigkeit 
wurde dem Beton ein blähendes Mittel (Luftporen 3'/2 bis 
4! %) beigemischt. Gefordert wurde eine Betonmindestfestig- 
keit von 270 kg/cm? nach 28 Tagen, die sich durch Verwendung 
eines hochwertigen Zementes leicht erreichen ließ. 

Die Einzelplatten einer Tafel sind mit einem Drahtgeflecht, 
dessen Enden verzinkt oder mit Kadmium überzogen sind, 
bewehrt. Stahleinlagen sichern den Abstand für die dazwischen- 
liegende Isolierung. Einzelheiten der Tafel sowie der waag- 
rechten und lotrechten Stöße sind in Abb.1 dargestellt. 

Für die Isolierung wurden 12 verschiedene Stoffe unter- 
sucht, von denen 4 unter Berücksichtigung aller technischen und 
wirtschaftlichen Gesichtspunkte gewählt wurden: 2 auf Beton- 
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grundlage mit besonderen Zuschlagstoffen, 2 aus Zell- bzw. 
Glaswolle. Diese Isolierung wurde in Platten von 60cm Breite 
und 2,45 m Länge, angepaßt der Größe der Gefache zwischen 
den Abstandshaltern, geformt. 

Die wärmeschützende Wirkung der Schichtplattentafeln läßt 
sich durch Wahl verschiedener Isolierstoffe bei gleicher Dicke 
variieren. Die ausgewählten Stoffe haben bei nur 3,8 cm Dicke 
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Abb. 1. Einzelheiten der Schichtplattentafel: Aufriß und Schnitt durch 
Tafel, waagrechten und lotrechten Stoß. 


eine zum Teil wesentlich bessere Wärmedämmung als eine 
30er Mauerwand. Die Anforderung bzgl. der Wärmedämmung 
haben sich vornehmlich aus den örtlichen klimatischen Ver- 
hältnissen in Beziehung zu den Luftfeuchtigkeitsbedingungen 
im Innern der Gebäude ergeben. Mit gleicher Sorgfalt und 
guten Ergebnissen ist auch die Luftdurchlässigkeit der Tafeln 
untersucht worden. Hierdurch war zugleich die Frage einer evtl. 
Durchfeuchtung der Tafeln und eines Auffrierens beantwortet. 
Das Eindringen von Feuchtigkeit an den Stößen ist durch wirk- 
same bauliche Maßnahmen (Nut und Feder) verhindert. Eben 
diese für die Wasserdichtigkeit wichtige Anordnung hat die 
Tafeldicke von 13cm bestimmt. Nut und Feder erleichtern 
außerdem den Einbau der Tafeln an der Stahlkonstruktion 
der Gebäude. Gebrochene Kanten an der Außenseite lassen 
kleine Unstimmigkeiten an den Plattenstößen nicht bemerkbar 
werden; Nacharbeiten an den Tafeln sind somit so gut wie 
ausgeschaltet. 

Vorm Einbau einer Tafel wird ein durchlaufender Gummi- 
streifen in die Nut der Kante eingeklebt. Nach dem Einbau 
wird der Spalt bei lotrechten Stößen mit Werg ausgestopft, 
während die Tafeln an den waagrechten Stößen in Zement- 
mörtel versetzt werden. Der nicht ausgefüllte Teil der Ritzen 
wird innen mit einer hellgrauen, außen aus architektonischen 
Cründen mit einer dunkelgrauen Füllmasse verstrichen. 
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Die Innenfläche der Tafeln ist eben, aber nicht glatt, gut 
geeignet zum Anstrich. Um dies zu erreichen, werden die 
Stahlformen mit Musselin ausgelegt, dessen Muster sich im 
Beton abdrückt. Die Außenflächen werden mit Reibebrettern 
und Besen so behandelt, daß von oben nach unten feine 
Streifen in der Oberfläche verlaufen. 

Jeder dritte Vertikalstoß der Wandtafeln wird an den 
Pfosten des Stahlskelettbaus befestigt, während sämtliche hori- 
zontale Stöße durch Windträger gestützt sind. Zur Befesti- 
gung dienen einbetonierte Hülsen mit Innengewinde für Bol- 
zen, Anschlußwinkel und geschmiedete Klammern mit unter- 
legten Bleistreifen. 

Die in einem Zementwerk fertig hergestellten Schicht- 
plattentafeln wurden mit Lastwagen zur Baustelle gebracht 
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Abb. 2. Einbau der Tafeln. 


und durch eine Montagekolonne von einem Vorarbeiter und 
10 Mann eingebaut mit einer Tagesleistung von 185 m? in 
8 Arbeitsstunden. Die ersten 5500 m? kosteten in 1949 etwa 
90 DM/m? Wandfläche. Nachdem diese ersten 5500 m? sich 
ein Jahr lang gut bewährt hatten, wurde mit Lieferung weiterer 
46 500 m? ein anderes Werk beauftragt, das eine besondere 
Anlage für diese Schichtplattentafeln errichtete, die täglich 
280 m? herstellen kann. Die Kosten betragen derzeit bis zu 
111 DM/m? Wandfläche und liegen damit etwa bei ?/s der 
Kosten einer 30 cm dicken Mauerwand. Hierin sind alle Neben- 
lieferungen (wie Befestigungswinkel, Bolzen, Verbindungsteile, 
Fugenmaterialien usw.) und Leistungen eingeschlossen. Die 
Kosten zergliedern sich in 


Techn. Büro A: 2,8% 
Herisung > Wr wel 58,0 % 
im einzelnen: 
Stoffe 5 31,6 Re 
Löhne . 20,7 a 
Betriebskosten 5,7 % 
Transporte 7 2... N ee oa SP 
Befestigungsmittel 4,5 % 
Montagekosten . . . . . 16,3 % 
Verfugen einschl. Material . 4,5% 
Gewinn und Allgemeinkosten 10,29% 
100,0 % 


[Nach Engng. News-Record 148 (1952) Nr. 4, 24 Jan., S. 34.] 
Dr.-Ing. Hoppe, Bonn. 


Bohrwagen für den Tunnelbau. 


In dem maschinell außergewöhnlich hochentwickelten US- 
Amerika werden Tunnel in standfestem Gestein heute wohl 
ausschließlich vom sog. Jumbo, dem Bohrwagen aus in Viel- 
fachbohrung ausgeführt!. 


1 Vgl. Bauingenieur 19 (1938) S. 395. 


Kurze Technische Berichte. 


- DER BAUINGEN 
. 28 (1953) HEFT A 


Während man hierbei meist diese Bohrwagen auf Schiene) 
laufen läßt, welche später die Gerüstwagen für die Wandau‘) 
kleidung tragen, und in Kauf nimmt, daß die Schienen na«f 
jeder Sprengung freigemacht und vorgestreckt werden müsse)? 
lohnt sich dieser Aufwand bei kurzen Strecken nicht. In eineif 
nur knapp 100m langen Tunnelausbruch für eine Straße 
führung 8km oberhaib der Stadt Boulder im Coloradotal 
man eine praktische Kombination angewandt. Ein Dreided 
Jumbo wurde auf einem gummibereiften zweiachsigen LKW)? 
Anhänger montiert und mit einem gewöhnlichen Traktor gel) 
kuppelt, der selbst einen Kompressor treibt und außerdem zu) 
sätzlich mit einem Kompressor für 10 m?/min. ausgerüstet is! 
Ein großer Preßluftbehälter ist auf der rückwärtigen Plattfor 
des Jumbo-Wagens gelagert (Abb. 1). 
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Abb. 1. Kombination des Jumbo mit Kompressor und Traktor. 


Von den durch aufklappbare Plattformen verbreiterte 
Arbeitsbühnen werden mit 12 Bohrhämmern in üblicher Weis) 
130 Löcher in die Tunnelbrust gebohrt. Der Tunnel ist 9ı 
breit und 6,60 m hoch. Der Fels ist harter Granit, der sich gu" 
bohren und brechen läßt. Die Bohrlöcher sind 3,30 m tief. Di’ 
stündliche Leistung wird mit 5,28 m angegeben, der Spreng’ 
stoffverbrauch mit 2 kg/m? bei Verwendung von Timken-Karbid! 
Bohrkronen. Das Aufladen der Schutterung geschieht mit Übeı 


ce 
| 
a 
kopfladern. Vom Unternehmer wird diese Installation als di. 
untere Grenze der noch wirtschaftlichen Anwendung bezeichnet. 
Es sei bemerkt, daß in Schweden der Bohrwagen nicht mehr mi. 
schweren Bohrmaschinen, sondern mit leichten Bohrhämmeri‘ 
und Bohrknechten ausgerüstet wird. In USA rechtfertigen di, 
hohen Löhne einen aufwendigeren Maschineneinsatz . [Nad. 
Constructions Methods and Equipment 34 (1952) 


S. 60.] Dr.-Ing. E. Bachus, Frankfurt/M.-Nied ; 


Die Staustufe Ottmarsheim des Rheinseiten. 
kanals. | 


Im Jahre 1948 begann Frankreich die zweite Staustufe de 
linken Seitenkanals des Rheins zwischen Basel und Straßburg. 
Ottmarsheim, auszubauen. Die erste der jetzt vorgesehenei. 
7 Staustufen des 112km langen Kanals mit 106m Gesamtfall- 
höhe bei Kembs ist 1928—1932 erbaut worden. Das Wehr 
Kembs, bestehend aus 5 Öffnungen von je 30 m lichter Weite 
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ist etwa 4km unterhalb der deutsch-schweizerischen Grenze er- 
stellt worden. Das Kraftwerk befindet sich etwa 5,6 km unter- 
halb des Wehres. Es ist mit 6 Turbinen ausgerüstet, die bei 
einer größten Fallhöhe von 16,6 m und einer Wassermenge von 
187,5 m?/s eine Leistung von 36000 PS, das sind im ganzen 
ungefähr 220 000 PS, erzeugen. Die Turbinen schlucken insge- 
samt 1080 m?/s (Abb. 1) bzw. mit Überöffnung 1160 m?/s. Zwei 
Schleusen von je 25m Breite, eine von 185m Länge für einen 
Seitenraddampfer und 2 nebeneinanderliegende Rheinkähne 
und eine von 100m Länge für Selbstfahrer und einzelne Schlep- 
per, haben bei niedrigster Stauhöhe 3m Drempeltiefe. Im 
Ober- und Unterwasser sind Hubtore vorhanden. Der Ober- 
' wasserkanal von Kembs hat 80m Sohlenbreite und 152 m 
Wasserspiegelbreite bei einer größten Wassertiefe von 12m. 
Der ganze Rheinseitenkanal wird 6,5 Mia kWh jährlich erzeu- 
gen, die sich ziemlich gleichmäßig auf alle 7 Werke verteilen. 
Kembs erzeugte 1951 1,01 Mia kWh. Erwähnt sei nur noch, 
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Abb. 1. Dauerlinien der Abflußmengen des Rheins bei Basel. 
Einzugsgebiet bis zur Schiffbrücke von Hüningen: 36 494 km 


Mittlere Jahreswassermenge 1901—1925 1053 m?/s 

» = 1808—1925 1021 m3/s 

=, > (größte) 1910 1439 m?/s 

= n (kleinste) 1921 606 m3/s 
Größtes Tagesmaximum 13. 6.1876 (nasses Jahr) 5700 m?/s 
Kleinstes Tagesminimum 27./28. 2.1858 (trockenes Jahr) 202 m?/s 


(Nach Ghezzi, Die Abflußverhältnisse des Rheins bei Basel.) 


daß die deutschen Ingenieure meistens gegen den Ausbau eines 
Seitenkanals und für die Kanalisierung des Rheinstromes 
(Kupferschmid, Rümelin und Ludin) eingetreten sind. 

Die Anlage Ottmarsheim hat eine Kanallänge von ungefähr 
4km (Abb. 2). Der Kanal besitzt eine Sohlenbreite von 80 m, eine 
Wasserspiegelbreite von 137 m, eine größte Tiefe von 8,50 m 
und dabei einen Querschnitt von 922 m?. Bei der Wassermenge 
von 1080 m?/s entsteht eine Geschwindigkeit von 1,2 m/s. Bei 
Kembs ist dagegen die Geschwindigkeit auf 0,9m/s bei 
1080 m?/s Wassermenge und 1243 m? Querschnittsfläche be- 
schränkt worden. Im unteren Teil (ungefähr 6km) liegt der 
Kanal bis zu etwa 10 m im Auftrag, und dort erhält er eine voll- 
ständige Auskleidung mit Betonplatten von 9cm Stärke, 7,5 m 
Länge und 3m Breite. Über dem Beton des Kanals und über 
der Schleusensohle ist eine Im starke Kiesschicht als Schutz 
vor schleifenden Ankern vorgesehen. Die Dammkrone ist 
15m breit und liegt 0,8—1,5 m über dem höchsten Wasser- 
spiegel. Die Böschungen sind 1:3 geneigt. Das Verhältnis von 
Schiffs- zu Kanalquerschnitt beträgt (12X2) :922=1:35 
gegenüber dem sonst üblichen Verhältnis von 1:4 bis 1:8. Der 

leinste Krümmungshalbmesser beträgt 2000 m. 

Der Oberwasserkanal teilt sich ungefähr 1,5 km oberhalb des 
Kraftwerkes Ottmarsheim in einen westlichen Arm, den Werk- 
kanal, der zum Kraftwerk und in einen östlichen, den Schiff- 
fahrtskanal, der zu den Schleusen führt. Während der Werk- 
kanal zum Kraftwerk hin zunehmende Tiefe aufweist, bleibt 
der Schiffahrtskanal bis zu den Schleusen ungefähr in der Tiefe 
des Oberwasserkanals bestehen. Der Oberhafen von Ottmars- 
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heim unmittelbar vor den Schleusen hat Abmessungen von 
75 x 1000 m und der Unterhafen von 100 x 600 m. Es wurde 
eine große Schleuse von 185 x 23m und eine kleine Schleuse 
von 185 x 12m angeordnet. Die Abmessungen sind gegenüber 
den Schleusen von Kembs geändert, weil inzwischen fast keine 
Seitenraddampfer mehr verkehren und wegen des fast sprung- 
haften Anstieges der Selbstfahrer im Verkehr, die nicht mehr 
nebeneinander liegend, sondern schneller hintereinander die 
kleine Schleuse benutzen. Da bei Kembs die geringe Füllge- 


i Wasserrückgabe 
H u bei km 194,726 des Rheins 


Nraftwerk Ottmarsheim 


ı\ N 
\ Schifahrtskonal 
N\ 


-Oberwasserkonol 


Provisorische Wasserrückgabe 
bei km 180,305 des Rheins 


AN Araftwerk Kembs 
Schöferhof 1] \ NEN 
Loschleile N \ ‚Schleusen 
Transformatoren NN 
Vs N Mh 
Maßstab N N Nein 
Ü 1 PK, Sen x 


Abb. 2. Linienführung des Kanals zwischen Kembs und Ottmarsheim.- 


schwindigkeit der Schleusen als unangemessen empfunden 
wurde, sind bei Ottmarsheim besondere Anlagen zur Energie- 
verzehrung vorgesehen. Die Zeit zwischen Schließbeginn und 
Beendigung des Öffnens der Tore ist gegenüber Kembs 


von 25 auf 18 Min. bei der großen Schleuse und 
von 22 auf 11 Min. bei der kleinen Schleuse 


verringert worden. Im Oberhaupt sind Stemmtore, im Unter- 
haupt Hubtore angeordnet worden. Den Wasserausgleich be- 
sorgen Umlaufkanäle in den Seitenwänden und der 15 m breiten 
Trennmauer zwischen beiden Schleusen, von denen Stichkanäle: 
zu unter der Kammersohle liegenden Längskanälen führen. 
Von diesen aus füllen und entleeren sich die Schleusenkammern 
unter Abbremsen des Wasserstoßes. Der höchste Spiegelunter- 
schied bei den Schleusen beträgt 18 m. 


Der Werkkanal erhält etwas geringere Sohlenbreitenmasse: 


von 40 m, aber dafür größere zum Kraftwerk hin zunehmende 
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Wassertiefen als der Schiffahrtskanal. Das Kraftwerk Ottmars- 
heim (Abb. 3u.4) ist mit 4 Turbinen von 53 000 PS mit lot- 
rechter Achse und darüberWechselstromgeneratoren von 10000 V 
mit 93,7 U/min. ausgerüstet. Die größte Schluckwassermenge der 
Turbinen beträgt 4 x 270 = 1080 m?/s, mit Überöffnung wäh- 
rend der Hochwasserzeit 4 x 290 = 1160 m?/s. Die Einrichtung 
des Krafthauses bietet an sich nichts Besonderes. Am Einlauf 
ist eine Rechenanlage von 24,5m Breite und ungefähr 16 m 
Höhe vor jeder Turbine vorhanden. Der Ausfluß aus dem 
Saugrohr ist 20,5m breit und ungefähr 8m hoch. Die Ent- 
fernung zwischen dem Rechen am Einlauf und dem Ausfluß 
aus dem Saugrohr beträgt 75m. Der Wasserspiegel am Ein- 
lauf ist 34,5 m höher als die tiefste Stelle des Saugrohres. Die 
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Abb. 3. Querschnitt der Kraftanlage Ottmarsheim. 
1 Spirale. — 2 Saugrohr. — 3 Turbine. — 4 Hochwasserschützen. 
— 5 Hochwasserablauf von 3 Schützen an einer Seite der Turbinen. 
— 6 Maschinensaal. — 7 Raum, enthaltend die Bedienung der Hoch- 
wasserschützen und die Ölpumpen der Regulierung. 


Fallhöhe schwankt zwischen 13,4 und 17,4m. Da nach dem 
Ausbau weiterer Staustufen diese von den oben liegenden ab- 
hängig werden, mußte eine Vorkehrung getroffen werden, daß 
bei Stillstand einer oder mehrerer Turbinen eines Werkes trotz- 
dem das ganze Triebwasser zu den unteren Werken geleitet 
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Abb. 4. Horizontalschnitte durch die Kraftanlage. 
Die Zahlen beziehen sich auf die Abb. 3. 


werden kann. Hierzu sind über jedem Turbinenzulauf 6 mit 
3,8 m hohen und 2,8 m breiten Schützen verschließbare Durch- 
fußöffnungen eingebaut. 

Von der Bauausführung des Kanals sei lediglich auf die 
Herstellung der Betonplatten hingewiesen. Diese wurden, so- 
weit der Kanalwasserspiegel über dem Grundwasser liegt, ein- 
gebaut. Der Einbau geschah nach dem Vakuumverfahren. Die 
Platten wurden nebeneinander auf einer ebenen Betonunter- 
lage mit weichem Beton erstellt. Nach Glätten der Oberfläche 
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des Betons wurde mit einem fahrbaren Kran die „Vakuum4) 
matte“ aufgesetzt, eine mit Rippen versehene, an der Unterseite! 
mit Gewebe bespannte Stahlplatte. Nach Verlegen der Matte 
wurde die Platte und damit der Beton gerüttelt und dann deı» 
Hohlraum zwischen Stahlplatte und Gewebe an die Saugrohr-j 
leitung angeschlossen und so dem Beton das überschüssige| 
Wasser entzogen. Der Beton erreichte so, obschon er mit hohem) 
Wassergehalt hergestellt wurde, eine sehr große Festigkeit und) 
Dichte. Er war nach 24 Std.so weit erhärtet, daß die Platten] 
angehoben werden konnten, indem die Vakuummatte auf sie) 
gelegt und ünter Druck gesetzt wurde, so daß sie die Platte! 
durch Ansaugen festhielt. Nach vollständigem Erhärten wurden 
die Platten ebenso verlegt; die Fugen wurden dabei sorgfältig] 
mit Asphalt vergossen. . 

Die Inbetriebnahme der ersten Turbine des Kraftwerke: 
Citmarsheim war für Mitte 1952 geplant, die Schleuse dageger 
ist schon seit Anfang 1952 in Betrieb. Es waren ungefähı 
19 Mio m? Erde fast ausschließlich im Trockenen auszuheben 
Die Gesamtmenge an Beton betrug 670000 m’. Davon ent. 
fielen 230 000 m? für die Kanalverkleidungen, 250 000 m? für die 
Schleuse und 190 000 m? für die Kraftwerke. Die Arbeiten amı 
Bau der nächsten Staustufe Fessenheim haben bereits begon:!} 
nen. Die Vorarbeiten für die vierte Stufe von Biesheim sinc] 
schon im Gange. | 

[Nach Houille Blanche 7 (1952) S. 151—160 u. Bulletir® 
Techn. Suisse Rom. 78 (1952) S. 22 u. 283.] 


Dr.-Ing. Fritz Orth, Berlin. 


Hochwasserschutz am Mississippi. 


Seit Errichtung der ersten Hochwasserdeiche am unterer! 
Mississippi sind mehrfach Hochwasserwellen aufgetreten, dereri£ 
verheerende Wirkung nur mit Mühe abgewendet werderl 
konnte. Meteorologische Stationen sprechen aber von der Mög-”) 
lichkeit einer noch erheblich größeren Hochwasserwelle als bis-!l 
her aufgetreten unterhalb von Greenville (87 000 m?/s), während‘ 
in der Nähe der Mündung des Old River (etwa 360 km ober-ı) 
halb von New Orleans) noch eine Hochwasserwelle vor“ 
79 000 m?/s auftreten kann. Um diese Hochwassermengen sicheıl 
abzuführen, wurde schon vor 15 Jahren mit einem großzügigen 
Projekt begonnen, dessen Hauptteil das Entlastungsbauwerk"% 
bei Morganza darstellt. Während man bisher im Gefahrenfall! 
zur Entlastung Sprengungen der Deiche vornehmen mußte, soll! 
nun 90km oberhalb von Baton Rouge das neue Entlastungs-) 
bauwerk entstehen. ı 

37000 m?/s, d.i. fast die Hälfte des Hochwassers, werden! 
dann durch den Old River und das neu entstandene Bauwerk 
über das Atchafalaya-Becken in den Golf von Mexiko geleitet 
Auch nach Osten besteht eine Entlastungsmöglichkeit für! 
7000 m?/s. Somit verbleiben 35 000 m?/s zur Abführung durch! 
den Stromschlauch des Mississippi. | 


Wegen der hohen Kosten (20 Mio $) des neuen Projektes‘ 
sind eingehende Studien angestellt worden, ob nicht durch teil-: 
weise Sprengung der Deiche derselbe Effekt mit geringerer) 
Mitteln erreicht werden könnte. Man hat diese Pläne aber haupt- 
sächlich deswegen verworfen, weil die Ausführung wirksame! 
Sprengungen zeitraubende Vorarbeiten — insbesondere zum! 
Einbringen der Ladungen — erfordert, die hierfür notwendige] 
Zeit aber bei einer andrängenden Hochwasserwelle meist nicht‘ 
zur Verfügung steht, der prophylaktische Einbau der Spreng.J 
ladungen wiederum zu gefährlich ist. Ebenso gefährlich wäre, 
auch die Entfernung der Sprengladungen, wenn sich ihre Zün-| 
dung als nicht notwendig erweisen sollte. Als die drohende! 
Hochwassergefahr 1940 und 1945 gerade noch ohne Sprengung. 
bestimmter Deichstücke abgewendet werden konnte, entschlofil 
man sich endlich zum Bau der oben erwähnten Entlastungs- 
anlage, deren schnelle Bedienungsmöglichkeit es gestattet, mil! 
dem Öffnen der Tore bis zurn letzten Augenblick zu warten, sc. 
daß der neue Flutweg unter Umständen gar nicht benutzt zul 
werden braucht. Aber auch nach Ablauf der Flut bietet dieses. 
Bauwerk den Vorteil, die Tore sofort zu schließen und die) 
Ländereien wieder ihrer natürlichen Bestimmung zuzuführen. } 

Die Bauarbeiten sind durch Teilung in 19 Lose und forcier- 
ten Einsatz innerhalb der letzten 2 Jahre außerordentlich be. 
schleunigt worden und werden Ende Januar 1953 soweit fertig- ) 
gestellt sein, daß die Anlage notfalls in Betrieb genommer 
werden kann. Die gesamten Arbeiten sollen jedoch erst im 
August 1953 beendet sein. 

Das Entlastungsbauwerk in Stahlbeton ist auf Pfählen ge- 
gründet und besteht aus einem Wehr mit Schützen von 1300 m! 
Länge; es trägt außerdem eine Eisenbahn- und Straßenbrücker 
Die 125 Öffnungen sind mit doppelten Hubschützen versehen:! 
deren obere Tafel 6t, untere Tafel 9t wiegt und die an den 
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Überlappungsstelle eine besondere Dichtung besitzen. Sie wer- 
den durch Krane betätigt derart, daß beim Öffnen das obere 
' Tor zuerst gezogen wird. Etwa 10m starke Pfeiler sind 
zwischen den Schützenöffnungen errichtet und tragen die Kran- 
| bahn sowie die Brückenfahrbahnen. 
| Schwierigkeiten bereitete die Gründung dieses Bauwerkes, 
| weil im Niederungsgebiet des Mississippi die tragfähige Sand- 
schicht von einer etwa 30 m mächtigen, weich-plastischen Ton- 
schicht überlagert ist. Insgesamt mußten deshalb 3700 Stahl- 

betonpfähle mit Längen zwischen 28 und 47 m gerammt werden. 
| Das Entlastungsbauwerk, dessen Herstellungskosten über 
5Mio%$ betragen, besteht aus einer über Im starken Grund- 
| platte, dem Wehrkörper, einer über 3m starken Abschlußwand 
| unter der stromauf liegenden Grundplattenkante, den Pfeilern, 
| den Brückenfahrbahnen und einem Beruhigungsbecken. 
| Die Bauarbeiten, die hauptsächlich durch den schlechten Bau- 
' grund und durch Platzmangel erschwert wurden, begannen mit 
dem Bau einer 1,3 km langen Straße dicht oberhalb und parallel 
| zum Entlastungsbauwerk. Um den Pfahlrammungen nicht ins 
Gehege zu kommen, wurde der Unterbeton für die Grundplatte 
zuerst in Bauwerksmitte eingebracht. Das Bauwerk wurde mit 
, einem Fugenabstand von 21 m hergestellt. Die Fahrbahnen für 
| Straße und Eisenbahn bestehen aus Stahlbeton-Plattenbalken. 
' [Nach Eng. News-Record 148 (1952) Nr. 24, S. 34.] 


H. Lorenz, Berlin 


Leichtmetall 
bei einem Schleusen-Notverschluß. 


Der Notverschluß einer neuen Schleuse bei Morgantown 
| (West Virginia) am Monongahela-Fluß ist ein Nadelwehr. Die 
| Nadeln legen sich unten gegen eine Sohlschwelle und stützen 
sich oben auf eine die ganze Breite der Schleuseneinfahrt über- 
- spannende Nadellehne ab. Diese ist in Nischen der Schleusen- 
' wandung gelagert. Die abzusperrende Öffnung ist 25,2 m breit 
' und 7,0 m tief. 

| Das Einsetzen des Verschlusses erfolgt durch einen am Ufer 
stehenden Kran. Aus diesem Grunde muß das Gewicht der 
Nadellehne möglichst gering sein. Sie wurde daher aus Alu- 


Abb.1. Nadellehne aus Aluminium, stählerne Nadeln und 
Fachwerkarm zum Einsetzen der Nadeln. 


| minium hergestellt. Die 27,0 m lange, in Kraftrichtung 2,14 m 
breite und 0,74m hohe Konstruktion wiegt nur 9,6t; das ist 
etwa die Hälfte einer entsprechenden Stahlkonstruktion. 

Die Nadeln sind schmale, stählerne Tafeln, die einzeln ein- 
gesetzt werden. Jede Nadel wird hierbei an einem am Kran- 
haken hängenden Fachwerkarm befestigt, am oberen Ende in 
Gelenke auf der Oberwasserseite der Nadellehne eingehängt 
und dann abgelassen. Hierbei dreht sie sich um die Einhänge- 
punkte, bis das untere Ende die Sohlschwelle erreicht. Der Arm 
wird dann abgenommen und zum Einsetzen der nächsten 
Nadel verwendet. Die an die Schleusenwandung anschließen- 
den Nadeln weichen in der Gestaltung von den normalen 
Nadeln etwas ab, werden jedoch in der gleichen Weise ein- 
gesetzt. Die Abb. 1 zeigt im Vordergrund die Nadellehne; da- 
hinter liegen die Nadeln und der Fachwerkarm. [Nach Engi- 
neering News-Record 149 (1952) Nr. 20 vom 13.11. 1952 S. 26.] 


K. H. Seegers, Gustavsburg. 
Das Alcan-Projekt in Britisch Columbien. 


Im Januar 1951 begannen die Arbeiten an einem gewaltigen 
Projekt der Aluminium Company of Canada Ltd., kurz Alcan 
genannt, das sich würdig in die Reihe der größten Bauvorhaben 
des amerikanischen Kontinents einfügt und einen enormen Ein- 
griff in die Wasserwirtschaft eines Gebietes von 12 950 km? 
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(Thüringen = 11 750 km?) bedeutet. Britisch Columbien ist die 
südwestliche Provinz Kanadas, welche am Pazifischen Ozean 
liegt und im Süden an die USA grenzt. Unmittelbar am Meer 
erhebt sich die Kette der Coast Range, des Küstengebirges, 
hinter welchem sich ein gebirgiges Hochland nach Osten bis zu 
den Rocky Mountains erstreckt. Hier soll etwa auf dem 55. Breiten- 
grad eine Wasserkraftanlage entstehen, welche den Energie- 
bedarf der geplanten Aluminiumschmelze in Kitimat, 115 km 
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Abb. 1. Lageplan des Alcan-Projektes. 


südöstlich der Hafenstadt Prince Rupert, liefern wird. Obwohl 
dies der Höhe von Sylt entspricht, ist das Klima weit rauher, 
und die Topographie des Landes zeigt den Charakter einer 
gebirgigen Wildnis mit schroffen Bergen, tiefen Schluchten, 
riesigen Gebirgsseen und tiefen fjordähnlichen Buchten. Schnee- 
fälle kommen im Gebirge das ganze Jahr vor, arktische Stürme 
und ergiebige Regenfälle bewirken ein reges Bild geologischer 
Veränderungen der Erdoberfläche. Hinzu kommt die Einsam- 
keit und Weglosigkeit des Geländes, woraus sich die Schwierig- 
keiten für die einzelnen Bauvorhaben unschwer ergeben. 

Das Projekt stellt sich nach Abb.1 wie folgt dar: die im 
Plan getönte Fläche enthält eine Gruppe von Seen auf etwa 
800 m Meereshöhe, welche ihren natürlichen Abfluß im Osten 
in dem Nechako-Fluß finden, der nach Norden gerichtet in 
den Skeena-Fluß einmündet, in dessen Tal die kanadische 
Eisenbahn nach Prince Rupert führt. Die Wasserspende dieses 
etwa 240 km langen und maximal 90 km breiten Gebietes soll 
nun im Osten durch den Kenny-Damm abgeriegelt werden 


i 


Abb. 2, Drahtseilbahn auf 65mm Tragkabeln mit zur Waagrechten 
senkbarem Fahrgestell. 


und in Zukunft nach Westen dirigiert werden, hier in einem 
16km langen Tunnel von 7,5m® aus dem Tahtsa-See zu 
mehreren 500 m tiefen Druckwasserschächten des Kemano-Kraft- 
hauses geführt und in einem auf 65 m über Meereshöhe liegen- 
den Kavernenkraftwerk verarbeitet werden. Dies Kraftwerk 
erhält eine Länge von 214m, eine Breite von 25m und eine 
Höhe von 42,75 m und bietet Raum für 16 Turbinenaggregate 
von je 140000 PS. Der Felsausbruch für die Gesamtanlage 
unter Tage beläuft sich auf 192 000 m? Masse. Von hier führt 
eine Freileitung die Elektro-Energie nach Nordwesten über 
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einen Paß des Küstengebirges von 1620 m Meereshöhe nach 
dem 81km entfernten Ort Kitimat, wo die Aluminiumschmelze 
auf einem teilweise aufzuschüttenden Hafengelände entsteht. 

Bevor aber die eigentlichen Bauarbeiten beginnen, muß das 
Gelände der einzelnen Bauabschnitte erst zugänglich gemacht 
werden. Zu dem Kemano-Kraftwerk wurde eine 16 m lange, 


=” 


Abb. 3. Planier-Raupenfahrzeug bei der Arbeit. 


zweispurige Schotterstraße angelegt, in deren Trasse 3 Brücken 
auszuführen waren. Zu dem westlichen Tunnelende, etwa 
565 m über dem Kraftwerk wurde eine 1650 m lange Draht- 
seilbahn für 20 t Last mit einer Durchschnitts-Steigung von 


Abb. 4. Ein Sikorsky-Hubschrauber bringt im 30 Min.-Rundflug 
Material zu den Werkplätzen. 


35/0 angelegt, welche auch die Baustelle für die vielen 
Schächte und Stollen zum Kraftwerk bedient. Abb.2. Die 
300 m höher gelegene Baustelle für den Tunneleingang am 
Tahtsa-See ist jedoch vom Westen her nicht zugänglich. Alle 
Transporte müssen mit der Bahn im Skeena-Tal aufwärts nach 
Burns Lake geschafft werden, von hier auf einer 170 km lan- 
gen neu zu erbauenden Straße zum östlichen Ende des Tahtsa- 


Sees gefahren und dann auf Schiffen über den 40 km langen 
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See gebracht werden. Für den Kenny-Damm ist schließlich 
eine weitere Straße von 95 km Länge nötig, die von der Bahn- 
station Vanderhoof nach Südwesten führt. Besonders schwierig 
waren aber die Straßen für den Bau der Freileitung Kemano 
Kitimat, die von beiden Endpunkten und von der Paßhöhe 
aus vorgetrieben wurden In vielen Spitzkehren und mit zahl- 
reichen Gefällestrecken mit Steigungen bis 25° folgen si 
der durch die Leitung vorgeschriebenen Trasse. Ihr Bau wurde 
durch Schnee- und Bergrutschungen besonders oft gestört unc 
verzögert. Insgesamt werden 275 km Straßen gebaut. Mii 
Raupenschrappern wird der Schnee und loses Material ent 
fernt und nach der Sprengung planiert. Abb. 3. Mit tankähn- 
lichen Raupenfahrzeugen werden die Wälder durchbrocher 
und mittels Seilzügen und Winden die schweren Fahrzeuge 
auf die Höhen geschafft, von denen sie dann nach unten arbei 
ten. Zuvor aber waren schon für diese Arbeiten die Arbeiter- 
lager anzulegen, einzurichten und zu versorgen. Manche vor 
diesen Plätzen sind während der ganzen Bauzeit nur durch 
Hubschrauber zu erreichen. Außer für den Personentransport 
sind solche Maschinen für 150kg und eine Sikorsky-Maschin 
für 600 kg Nutzlast eingesetzt, ohne welche die erste Erschlies: 
sung der Lager nicht durchführbar gewesen wäre. Abb. 4. 

Die einzelnen Phasen der vorbereitenden Arbeiten lasser 
die Schwierigkeiten der Durchführung dieses Projektes in dei 
unerschlossenen Gegend besonders anschaulich werden unc 
erlauben es, den Begriff des „wilden Westens“ zu spüren 
Man darf auf die angekündigten weiteren Berichte von der 
eigentlichen ungewöhnlich großen Bauwerken gespannt sein 
Die zu investierende Summe von 500 Mio Dollar fordert ein 
scharfes Bautempo, denn schon im Herbst 1954 soll die erste 
Turbine anlaufen. Das fertig ausgebaute Kitimat-Werk sol 
jährlich 500 000 t Aluminium liefern. [Nach Construction Me- 
tbods and Equipment. (34) 1952 H.11 S.42.] 

Dr.-Ing. Ernst Bachus, Frankfurt a.M. 


Der Amsterdam-Rhein-Kanal. 


Als im 19. Jahrhundert der Handel mit Übersee sich sprung-! 
haft entwickelte und vor allem durch Ausbau des Nordsee-l 
kanals (mit der größten Schleuse der Welt in Ijmuiden) 
weiteren Aufschwung erlebte, war das bestehende Kanalnetz! 
trotz ständiger Verbesserungen und Umbauten diesen An-! 
forderungen nicht mehr gewachsen. Deshalb entschloß mar |) 
sich 1931, um mit den Städten Rotterdam und Antwerpen kon-" 
kurrenzfähig zu bleiben, zum Bau eines Schiffahrtsweges von 
Amsterdam nach dem oberen Rhein über Utrecht, Wijk bij 
Duurstede nach Thiel, mit einer Abzweigung nach dem Lek! 
bei Vreeswijk (Abb. 1). Somit erhielt die Stadt Amsterdam am 
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Abb. 1. Der Amsterdam— Rhein-Kanal. 


21. Mai 1952 durch die Eröffnung des Amsterdam-Rhein-Kanalsı 
die kürzeste und sicherste Verbindung von allen westeuro-\ 
päischen Häfen nach dem Rhein, seinen Nebenflüssen, dem) 
westdeutschen Kanalnetz und seinem natürlichen Hinterland. 
Der im allgemeinen 4,0 mi tiefe Hauptkanal mit drei Kam-" 
merschleusen bei Wijk bij Duurstede, Ravenswaay und Tiel 
(Abb. 1) variiert in seiner Breite von etwa 40,0 m bis 100,0 m 
(Abb. 2), seine abgeböschten Ufer sind durchgehend befestigt und 
gesichert (Abb.3). Die 18,0 m breiten Kammerschleusen unter-} 
scheiden sich durch verschiedene Nutzlängen, ihre bis z \ 
1100m langen und 110m breiten Vorhäfen erleichtern den! 
Schleppzügen das Einfahren, Auslaufen und Manövrieren. Die 
Vorhäfen, Gründungen und Kunstbauten sind so bemessen, 
daß je nach Entwicklung des Verkehrs und Belastung des] 
Kanals eine Erweiterung zur Doppelschleuse ohne nz 
| 


werte Umbauten möglich ist. 
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Zuerst wurde die Schleuse bei Vreeswijk mit dem Zweig- 
anal zum Lek gebaut (Abb. 1), weitere Kanalabschnitte und 
|Schleusen folgten, bis durch den Krieg eine Unterbrechung 
eintrat, die es nicht zuließ, den Bau der letzten, bereits 1939 
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setzt bereits im Tor zwischen ober- und unterwasserseitiger 
Torhaut (Toskammer) einen Teil seiner kinetischen Energie um 
und wird durch auswechselbare Holzbalken auf den ganzen 
Kammerquerschnitt gleichmäßig verteilt. 


Das Untertor und auch die Zwischentore als 


00 Stemmtore mit Toskammer und Holzbalkenrost 


70000 m 


Abb. 2. Kanalquerschnitt. 


I 


begonnenen Schleusenanlage bei Tiel zu vollenden. Im Mai 
11948 wurden die Gründungs- und Betonarbeiten für diese 
Schleuse wiederaufgenommen, und es war möglich, den Kanal 


 Spannschloß Z 
I — 4065| 
Ankerplafte 
(Beton) 


in seiner ganzen Länge Ende Mai 1952 dem Verkehr zu 
übergeben. 

Die Schleusenanlage Tiel weist einige interessante Beson- 
‚derheiten auf. Der Kanal mündet bei Tiel in die Waal in 
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(Abb. 7) entleeren die Kammer bei ruhiger Schiffs- 
lage. Die Kammer, im Querschnitt als Trog aus 
bewehrtem Beton, ruht auf fast 7000 eingespülten 
und gerammten Betonpfählen von 6,0—12,0 m 
Länge (Abb.5). Die Baublöcke von 15,5 m sind 
an den Schiebeflächen durch ein 10 cm (4”) starkes 
geteertes und mit Asphalt getränktes Kokostau gedichtet. 
Neuartig und bisher einmalig in seiner Lösung ist die Ka- 
nalkreuzung mit dem Lek. Nach Untersuchungen über die 


Abb. 4. Einmündung des Kanales in die Waal bei Tiel. 
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Häufigkeit der Wasserstäinde an der Kreuzungsstelle sowie 
über die Geschiebefracht des Flusses ist als Ergebnis aus Mo- 
dellveruchen die Kreuzung nach Abb. 8 ausgeführt. Es werden 
durch das vorbeiströmende Flußwasser in den beiden mulden- 
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muldenförmiger Ausrundung (Abb. 4), deren Form Modellver- 
suche festlegten. 
| Die in der Mulde drehende Walze hält das Sand und Schlick 
führende Flußwasser aus dem Vorhafen und verhindert damit 
eine zu starke Verlandung. Zusätzlich wird den Schiffen und 
|Schleppzügen durch diese Mulde das Ein- und Ausfahren er- 
heblich erleichtert. Der Vorhafen mit Leitwerken aus Beton- 
Dalben (2,50:2,50 m) führt zur 360 m langen Schleusenkammer. 
Die Schleuse als Schleppzugschleuse mit 1,80 m Breite ist in der 
Lage, auch noch neben einem eingefahrenen Schleppzug ein- 
zelne Selbstfahrer mit aufzunehmen. Zwei Zwischentore teilen 
die Hauptkammer in drei Längen von 90 m, 180 m und 270 m, 
so daß je nach Belegung nur eine Unterkammer entsprechender 
Länge gefüllt zu werden braucht (Abb. 5). Durch diese, Auf- 
teilung ist neben anderen Vorzügen (Wasserersparnis, kürzere 
Füllzeiten usw.) noch zusätzlich bei Reparatur eines oder 
mehrerer Tore eine gewisse Reserve zur Aufrechterhaltung des 
| Betriebes vorhanden. 
Die zu überwindende Wasserspiegeldifferenz schwankt zwi- 
schen 5,5 m und 1,0m und beträgt im Mittel 2,5 m. Im Ober- 
| haupt schließt ein Hubtor, ebenfalls durch Modellversuche über- 
prüft, die Kammer ab (Abb. 6). Das einströmende Füllwasser 


Abb. 5. Schnitte und Grundriß der Schleuse Tiel (Holland). 
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förmigen Einfahrbecken stabile Drehwalzen angefacht, die 
durch vorgebaute Dämme und Leitwerke noch verstärkt wer- 
den. Zusätzlich wurde dem Flußbett 400 m oberhalb der Kreu- 


Ansicht von Unterwasser Schnitt A-B 


a 


Holzbalken (abnehmbar) 


Abb. 7. Stemmtor (Mittelhaupt, Unterhaupt). 


zung eine Krümmung gegeben, um im Bereich der Kreuzung 
das Geschiebe möglichst gleichmäßig über die ganze Fluß- 
breite zu verteilen. Durch diese Maßnahmen hofft man die 
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Gefahr der Verlandung weitgehendst zu bannen und mit einem 
Mindestmaß an Baggerarbeit die erforderliche Fahrwassertiefe 
zu wahren. 

Der Amsterdam-Rhein-Kanal wird der Binnenschiffahrt be- 
trächtlichen Aufschwung geben und zeigen, welche Anziehungs- 
kraft eine neue, leistungsfähige Wasserstraße und die dadurch 
verbesserten Verkehrsmöglichkeiten eines Hafens auf die In- 
dustrie ausüben. Seine Bedeutung als Mittler zwischen dem 
Welthafen Amsterdam und den über den Rhein zu erreichen- | 
den Versorgungs- und Produktionsgebieten läßt am besten die 
Tatsache erkennen, daß schon vor Fertigstellung des letzten 
Bauabschnittes bereits im Jahre 1951 bei Vreeswijk im Mittel | 
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Abb. 8. Flußkreuzung des Kanales. 


täglich 265 Schiffe mit einer Jahrestonnage von etwa 23,6 Mio. t 
verkehrten. [Nach Der Amsterdamer Hafenverein.] 
Dr.-Ing. G. Wickert, Karlsruhe. 


Buchbesprechungen und Neuerscheinungen. 


Borchardt, Hans, Dipl.-Kfm.: Das Bauvertragswesen 
(ergänzbare Vorschriftensammlung) Ausschreibung, Ver- 
gabe, Durchführung und Abrechnung von Leistungen und 
Lieferungen. 648 Seiten, Gr. DIN A 5, Hamburg: Verlag 
Christen & Co. m. b. H., 1952. Ganzleinen DM 23,80. 

Der Abschluß von Bauverträgen wickelt sich heute in 
Deutschland in den allermeisten Fällen nach den Bestimmungen 
der Verdingungsordnung für Bauleistungen ab. Daneben gibt 
es aber noch eine ganze Reihe von Gesetzen und Vorschriften, 
die beim Abschluß von Bauverträgen zu beachten sind. Der 
Verfasser hat es sich zur Aufgabe gemacht, hiervon das wich- 
tigste in einer Loseblattsammlung zusammenzufassen, um den 
mit dem Abschluß und der Abwicklung von Bauverträgen 
tätigen Technikern und Verwaltungsbeamten ein Nachschlage- 
werk in die Hand zu geben. Neben der bereits erwähnten 
Verdingungsordnung für Bauleistungen ist die dem Tech- 
niker weniger bekannte Verdingungsordnung für Leistun- 
gen (ausgenommen Bauleistungen) enthalten, außerdem 
Verordnungen und Gesetze, die das allgemeine Wirtschafts- 
und Preisrecht betreffen und spezielle Baupreisvorschriften. 
Ein weiterer Abschnitt ist den Bewirtschaftungsbestimmungen 
gewidmet, ein Abschnitt den Bestimmungen, die für die Ab- 
wicklung von Besatzungsaufträgen gelten. Den Abschluß 
bilden verschiedene Erlasse zum Abrechnungswesen, Auszüge 
aus dem Arbeits-- und Tarifrecht und die Gebührenord- 
nungen der Architekten und Ingenieure. In einem Anhang 
sind spezielle Dienstvorschriften der Baubehörde der Stadt 
Hamburg aufgeführt, die von allgemeinem Interesse sind. Das 
Buch kann als zweckmäßige Zusammenstellung all der- 
jenigen Bestimmungen angesprochen werden, die man schnell 
zur Hand haben muß. Da solche und ähnliche Zusammen- 
stellungen die Eigenschaft haben, daß sie durch Außerkraft- 
setzung von Bestimmungen oder durch neu erlassene Gesetze 
und Vorschriften schnell veralten, war eine Zusammen- 
stellung nach dem bewährten Loseblattsystem Voraussetzung 
dafür, daß die Sammlung über eine längere Zeit hinweg der 


Praxis dienen kann. P. Bonatz, Frankfurt a. M. 


Müller, Wilh., Dr.Ing., Dr.-Ing. E.h., ord. Prof. u. 
Direktor d. Verkehrswissenschaftl. Instituts d. TH. Aachen: 
Eisenbahnanlagen und Fahrdynamik, 2. Bd.: Bahnlinien 
und Fahrdynamik der Zugförderung. XI, 356S$., Gr.-8°, 


mit 102 Abb. Berlin / Göttingen / Heidelberg: 
Verlag, 1953. Ganzl. 52,50 DM. j 
In dem 2. Band werden zunächst die Grundlagen der Fahr- # 
dynamik dargelegt: die Vorgänge bei der Bewegung des Rades || 
auf der Fahrbahn, die Fahrzeug- und Streckenwiderstände, f 
die Lokomotiv-Charakteristiken und die s/V-Diagramme. Im 
Hauptteil des Buches behandelt M. die von ihm entwickelten 5 
und für alle vorkommenden Fälle sorgfältig durchgearbeiteten }: 
Verfahren zur Fahrzeitermittlung und zur Ermittlung der Ver- & 
brauchswerte für Dampf-, Elektro- und Dieselbetrieb. Auf x 
diesen Werten bauen sich die Kostenermittlungen auf. Die % 
gesamten Selbstkosten des Eisenbahnbetriebs, die bei den » 
heutigen Wettbewerbsverhältnissen eine immer größere Be- I 
deutung erhalten, sind in langjähriger rastloser Arbeit ein- | 
gehend und streng mathematisch durchforscht worden. M. 
schildert die bisherigen Verfahren zur Ermittlung der Selbst- ! 
kosten und ein von ihm neuerdings entwickeltes vereinfachtes | 
Verfahren, das die Rechenarbeit ganz erheblich abkürzt. 
Der letzte Abschnitt bringt die Leistungsermittlung der ) 
Bahnanlagen. Die Elemente der Leistungsberechnung für Bahn- 
höfe, für ein- und mehrgleisige Strecken werden genau unter- 
sucht. Die Einflüsse der Blockstreckeneinteilung, der Über- 
holungsgleise, sowie der Größe und Anordnung der Bahnhöfe 
werden abgeleitet. Wertvolle Zahlenangaben ergänzen die Ge- ! 
dankengänge und die mathematischen Formeln. ’ 
Es ist heutzutage nicht mehr möglich, Eisenbahnstrecken 
und Bahnhöfe nur nach rein bautechnischen Gesichtspunkten 
ohne genaue betriebliche Untersuchungen zu bauen oder den 
Eisenbahnbetrieb ohne genaue Kenntnis der Kostenstruktur 
wirtschaftlich durchzuführen. Der moderne Bauingenieur muß 
diese Voraussetzungen und Zusammenhänge kennen, wenn er 
sich im Verkehrswesen betätigen will. Für das weite Gebiet 
des Verkehrsingenieurwesens hat Prof. W. Müller mit dem 
durch ihn neu erschlossenen Gebiet der Fahrdynamik wich- 
tigste Grundlagen geschaffen. Das vorliegende Buch krönt sein 
Lebenswerk. Es ist ein unersetzlicher Ratgeber und Helfer. 


Prof. Dr.-Ing. K. Leibbrand, Zürich. 


Vorträge. Hauptversammlung 1952. Herausgegeben 
vom Deutschen Beton-Verein e.V., Wiesbaden, anläßlich ! 
der 49. Hauptversammlung am 7. und 8. Mai in Berlin. 
334 S., Gr. DIN A5. Der Bericht ist nicht im Buchhandel 
erhältlich. 
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Die Vortragstagungen des Deutschen Beton-Vereins e. V. 
sind stets Höhepunkte des fachwissenschaftlichen Geschehens, 
und die Fachwelt weiß es deshalb dem Beton-Verein zu Dank, 
daß er regelmäßig die Vorträge dieser Veranstaltungen in Buch- 


Iform zusammengefaßt. Dieses Buch liegt nun für das Jahr 1952 


vor und wird von jedem am Stahlbetonbau interessierten 
A. Mehmel, Darmstadt. 


Mittag, Carl, Köln: Die Hartzerkleinerung (Maschinen, 


|Theorie und Anwendung in den verschiedenen Zweigen 
ider Verfahrenstechnik). 
IH. Weinreich, Köln. 342 S., Gr.-8°, mit 190 Abb. Berlin/ 
| Göttingen / Heidelberg: 
140,50 DM. 


Unter Mitarbeit von Dr.-Ing. 


1953. 


Springer-Verlag, Geb. 


Die formgebende Aufbereitung hat bisher in Buchwerken 


|keineswegs den ihrer Bedeutung zukommenden Niederschlag 
i gefunden. Um so mehr wird das Erscheinen dieses Werkes 
| begrüßt. Es gibt dem Lernenden, Lehrenden und Praktiker 
einen gedrängten Überblick über das Gebiet der Hartzerkleine- 


rung, sowohl über die Maschinenarten, die Theorie des Zer- 
kleinerungsvorgang, als auch ihre zweckmäßige Anwendung 
in der Aufbereitungs- und Verfahrenstechnik. 

Die Maschinen sind zunächst in ihrem Aufbau und ihrer 


| Wirkungsweise behandelt; Leistungsfähigkeit und Anwendungs- 
| bereich werden angegeben. Die Darstellung der Theorie der 


Hartzerkleinerung und ihre Auswertung für die Gestaltung der 
Maschine ist noch ergänzt durch eine Vorschau auf die weiteren 
Entwicklungsmöglichkeiten. Der Praktiker wird sich wiederum 


| durch den dritten Teil des Werkes besonders angesprochen 


fühlen, der die Hilfseinrichtungen zur Aufgabe, Förderung und 
Siebung des Gutes bringt und schließlich die Zusammenstellung 
ganzer Anlagen in den verschiedenen Zweigen der Hart- 
zerkleinerungstechnik aufzeigt. 

Dem Bauingenieur vermittelt das Buch alle Kenntnisse, die 
er für die Lösung seiner Aufbereitungsaufgaben bei der Her- 
stellung von Schotter, Splitt und Sand braucht, und gibt ihm 
daneben einen Einblick in die für ihn wichtigen Randgebiete 
der Verfahren in der Industrie der Steine und Erden überhaupt. 


A. Vierling, Hannover. 


Sattler, K., Dr.-Ing., Prof a. d. TU. Berlin: Theorie der 
Verbundkonstruktionen. 300 S., Gr. 17,5 -24cm, mit 90 
Abb. u. 56 Tafeln. Berlin: Wilh. Ernst & Sohn, 1953. Geh. 
43,— DM, geb. 46,-- DM. 

Von den Grundlagen des Kriechens und Schwindens des 
Betons und von der Ermittlung ihres Einflusses im Stahlbeton- 
bau ausgehend, bringt der Verfasser die Theorie der Verbund- 
konstruktionen vom einfachen Balken bis zu statisch unbe- 
stimmten vorgespannten Vollwand- und Fachwerkverbund- 
konstruktionen. 


Verschiedenes. 
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Die mit Sorgfalt durchgeführte Zusammenstellung der ver- 
schiedenen Berechnungsverfahren, insbesondere für die Eigen- 
spannungen von Verbundkonstruktionen, geben ein eindrucks- 
volles Bild der heute in den Technischen Büros erforderlichen 
Rechenarbeit, welche bei derartigen Verbundkonstruktionen für 
Entwurf oder Ausführung zu bewältigen ist. Für die Praxis 
wäre allerdings auch noch die Aufnahme eines einfachen, den 
Grundlagen mit ausreichender Genauigkeit angepaßten Nähe- 
rungsverfahrens zu fordern. 

Ferner wäre m.E. in einer zukünftigen Ausgabe noch eine 
erweiterte Betrachtung der „Bruchlast“, d.h. derjenigen Last, 
bei der durch kritische Verformungen derartige Tragwerke 
unbrauchbar werden, und noch das Berechnungsverfahren für 
die seinerzeit von Hampe entwickelten Verbundfachwerkträger 
mit untenliegender vorgespannter Betonfahrbahnplatte zu 
ergänzen. 

In 10 Beispielen werden die aufgeführten Berechnungs- 
verfahren erläutert. 

Am Schluß ist eine Funktionstabelle für verschiedene Kriech- 
maße sowie eine Übersicht über das einschlägige Schrifttum 
beigefügt. 

Die Ausstattung ist gut; wo erforderlich, ist der klar 
gegliederte Text durch Abbildungen ergänzt. 

Die Gl. [IX 90] S.135 und [X 29] S.163 in den Kapiteln 
IX.B.3 und X.B.2 sind vom Verfasser in einem besonderen 
Berichtigungsblatt ergänzt, ebenso die Auswirkungen bei den 
Beispielen auf den S. 245, 256 und 257. 


H. Fröhlich, Dortmund. 


Nockher, Ludwig: Oskar von Miller, der Gründer des Deutschen 
Museums von Meisterwerken der Naturwissenschaft und Technik 
(= Band 12 der Reihe „Große Naturforscher“, herausgegeben von 
Dr. H. W. Frickhinger) 176 S. Gr.-8° mit 12 Abb. Stuttgart: Wissen- 
schaftliche Verlagsgesellschaft m. b.H. 1953. DM 12,50 geb. 


Stadtreinigung. Herausgegeben von Prof. W. Kohlschütter, Prof. 
W. Schwenke, Baurat a. D. H. Stahlkopf. Baurat a. D. Heinz Stahl- 
kopf: Teil CC: Biologische Reinigung städtischer Abwasser. 44S., 
Gr. DIN A4. DM 13,80. Teil CE: Beispiele ausgeführter Klär- 
anlagen. 73 S., Gr. DIN A4. DM 18,—. Loseblatt-Sammlung in 
Mappen mit Steilringmechanik. Berlin-Charlottenburg 9: Verlag für 
Technik und Kultur, 1952. 


Stüssi, F., Prof. Dr. C. F. Kollbrunner und Dipl.-Ing. H. 
Wanzenried: Ausbeulen rechteckiger Platten unter Druck, Biegung 
und Druck mit Biegung. Achter Bericht der T.K.V.S.B. über 
Plattenausbeulung (= Heft Nr. 26 der Mitteilungen aus dem Institut 
für Baustatik an der Eidgenössischen Techn. Hochschule in Zürich. 
Herausgegeben von Prof. Dr. F. Stüssi und Prof. Dr. P. Lardy). 
35 S., Gr. 15,5: 22,5 cm. Zürich: Verlag Leemann, 1953. Preis Sf. 6.25. 


Mitteilungen der Hannoverschen Versuchsanstalt für Grundbau 
und Wasserbau. Franzius-Institut der Techn. Hochschule Hannover. 
Heft 3. 168 S., Gr. DIN A5. Hannover: Eigenverlag der Hannover- 
schen Versuchsanstalt für Grundbau und Wasserbau. 1953. DM 15,—. 


Verschiedenes. 


Dr.-Ing. E. h. Arthur Mauterer 


Vorsitzer des Vorstandes der Dortmunder UNION Brückenbau- 
AG., Dortmund, beging am 26. März das seltene Jubiläum einer 
40jährigen Tätigkeit. 


Wenige Wochen nach be- 
standener Diplom-Prüfung der 
Fachrichtung Bauingenieur- 
wesen in Karlsruhe trat der 
Jubilar am 26. März 1913 in 
die Spundwandeisenabteilung 
der Deutsch-Luxemburgischen 
Bergwerks- und Hütten-AG., 
später Vereinigte Stahlwerke 
AG., dann Dortmund-Hoerder 
Hüttenverein AG., heute Dort- 
mund Hörder Hüttenunion, in 
Dortmund ein. 

Nach dem ersten Weltkrieg, 
an dem er 1916—18 teilnahm, 
wurde er 1921 zum Ober- 
ingenieur und Leiter der 
Spundwandabteilung ernannt. 
Durch seine Tatkraft nahm die Spundwandbauweise einen un- 
geahnten Aufschwung, und dadurch wurde das Wort „Larssen“ 
im In- und Ausland zu einem Begriff. Seine Verdienste 
fanden Anerkennung. 1926 wurde er Prokurist, 1928 Direktor. 


1938 schied er aus der Spundwandabteilung aus, da er 
zum Vorsitzer des Vorstandes der Dortmunder UNION Brücken- 
bau-AG. bestellt wurde, nachdem er schon seit 1933 die Leitung 
des Brückenbaus übernommen hatte. Auch im Brückenbau 
widmete er sich mit unermüdlichem Fleiß und eiserner Energie 
den neuen Aufgaben. Zahlreiche Brücken und Stahlwasserbauten 
im In- und Ausland zeugen von seiner Ingenieurkunst und 
seiner kaufmännischen Begabung. 

Seiner Vielseitigkeit entsprechend hat er aber nicht nur 
seine ganze Kraft in den Dienst seiner Gesellschaft, sondern 
darüber hinaus sein reiches Wissen und Können der gesamten 
Wirtschaft zur Verfügung gestellt. Maßgeblich war auch seine 
Stellung im Deutschen Stahlbau-Verband. 

Seine Umsicht und sein bewundernswerter Weitblick in 
technischen und geschäftlichen Dingen sowie die Aufgeschlossen- 
heit und das Verständnis für die Belange seiner Belegschaft 
machen ihn zum Vorbild eines Wirtschaftsführers. Dies kommt 
auch äußerlich zum Ausdruck in seiner Stellung als Beirats- und 
Aufsichtsratsmitglied bei vielen bedeutenden Stahlfirmen. 

Sein vielseitiges Wirken fand auch außerhalb der Industrie 
Anerkennung. So wurde ihm 1931 wegen seiner besonderen 
Verdienste von der Technischen Hochschule Hannover das 
Ehrenbürgerrecht verliehen. 1949 wurde er von der Technischen 
Hochschule Karlsruhe zum Dr.-Ing. E.h. ernannt. 

40 Jahre ist Arthur Mauterer der Firma, dem Stahl und 
der Stadt Dortmund treu geblieben. Mit Befriedigung kann 
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er heute auf eine 25jährige erfolgreiche Tätigkeit auf dem 
Spundwandgebiet zurückblicken, und gleichzeitig hat er 20 Jahre 
lang eine führende Rolle im deutschen Brückenbau gespielt. 
Erfreulich ist, daß der Jubilar dieses seltene Fest in bester 
Gesundheit feiern kann. Mit seinen vielen Freunden wünschen 
wir ihm, daß seine Gesundheit und Schaffenskraft noch lange 
erhalten bleibt. H. Blum, Dortmund. 


Dr.-Ing. Karl Hoening 7. 


Am 3.2.1953 verstarb der Beratende Ingenieur Dr.-Ing. 
Karl Hoening in seinem Wohnsitz zu Düsseldorf-Kaiserswerth. 


Der am 9.3.1879 zu Elberfeld Geborene studierte Allge- 
meinen Maschinenbau an den Techn. Hochschulen Darmstadt 
und Berlin, wo er gleichzeitig bei Müller-Breslau Statik 
der Baukonstruktionen hörte. Nach Ablegung des Diplom- 
Examens promovierte er 1909 in Berlin zum Dr.-Ing. Sein 
Berufsweg führte ihn über den Bau von Städteschnellbahnen, 
insbesondere der Hamburger Hochbahn und der Elberfelder 
Schwebebahn, in das Gebiet des Stahlbrückenbaues. Er widmete 
seine Neigung schon sehr frühzeitig verschiedenen Problemen 
des Brückenbaues, die erst in letzter Zeit Gemeingut geworden 
sind. Bereits mit seiner Veröffentlichung „Die Berücksichtigung 
der Formveränderung bei der Berechnung der Hängebrücke 
mit Fundmentverankerung“ [Der Eisenbau 1914] schlug er 
ein Thema an, zu welchem er außerordentlich fruchtbringende 
Beiträge liefern konnte. Vier Veröffentlichungen über die ver- 
steiften Hänge- und Bogenbrücken aus den Jahren 1940—1950 
bilden das Ergebnis seiner Beschäftigung mit den Rechnungs- 
problemen von Tragwerken nach der Theorie 2. Ordnung. In 
den Jahren 1949—1950 mit der baustatischen Prüfung der 
neuen Hängebrücke Köln-Mülheim beauftragt, hatte er Ge- 
legenheit, seine Methoden auch in der Praxis zu erproben. 


H. war 1920 nach einigen Jahren statischer Tätigkeit bei 
der MAN, Werk Gustavsburg, zunächst als Oberingenieur der 
Brückenbauabteilung, später als Technischer Direktor bei 
Harkort tätig. Unter seinem maßgeblichen Einfluß wurden 
eine Reihe bedeutender Bauvorhaben ausgeführt. Vielseitig 
war er in Hervorbringung besonderer konstruktiver Ideen, die 
z. T. auch in Patenten Niederschlag gefunden haben. 


Nach einer Tätigkeit als Technischer Leiter der Brückenbau- 
abteilung der Firma Humboldt, Köln-Kalk, widmete sich H. 
als Prüfingenieur für Baustatik nach 1945 der Prüfung von 
Großbrückenbauten, so der Köln—Deutzer Straßenbrücke, dann 
der Hängebrücke Köln-Mülheim, wo seine kritische Betrachtung 
der orthotropen Platte Anlaß zur Vertiefung der Theorie gab. 
Zuletzt oblag ihm die Prüfung der Straßenbrücke über den 
Rhein bei Wesel. 


H. hat sich durch seine Ingenieurarbeit, wie auch durch 
seine Veröffentlichungen Rang und Namen unter den deutschen 
Bauingenieuren erworben. Mit der Gediegenheit seiner Arbeit 
verband sich eine Persönlichkeit voll menschlicher Wärme und 
gütigem Wesen für seine Kollegen und Mitarbeiter. Mit ihnen 


wird die Fachwelt dem Ingenieur und Menschen ein ehrendes 


Andenken bewahren. G. Lewenton, Duisburg. 


Veröffentlichungen von Dr.-Ing. Karl Hoening. 


1. Untersuchung über die Bedingungen ruhigen Laufs von Dreh- 
gestellwagen für Schnellzüge. Diss. TH. Berlin 1907. — 2. Die 
Berücksichtigung der Formveränderungen bei der Berechnung der 
Hängebrücke mit Fundament-Verankerung. Eisenbau 5 (1914) S. 265. 
— 3. Beitrag zur Berechnung der Knicksicherheit von Stäben mit 
veränderlichem Querschnitt. Eisenbau 6 (1915) S. 241. — 4. Schwin- 
gungen an Eisenbahnwagen in ihrer Beziehung zum Gleis. Zbl. 
Bauverw. 43 (1923) S. 116. — 5. Vergleichende Belastungsproben an 
einem einstieligen Bahnsteigbinder in Niet- und Schweißkonstruktion. 
Stahlbau 4 (1931) S. 225. — 6. Das Sperrtor am Marientor in Duis- 
burg. Bauingenieur 13 (1932) S. 253. — 7. Bogenbrücken mit mehreren 
Öffnungen und die Verwendung elastischer Zugbänder zur Ent- 
lastung der Zwischenpfeiler. Stahlbau 5 (1932) S.97. — 8. Über 
Gelenkanordnungen bei Bogenträgern. Stahlbau 6 (1933) S. 70 u. 77. — 
9. Die rechnerische Behandlung der versteiften Hängebrücke. Bau- 
technik 18 (1940) S. 307. — 10. Der durch einen biegungssteifen Bogen 
verstärkte Balkenträger. Stahlbau 15 (1942) S.36. — 11. Die Knick- 
sicherheit der Halbrahmen in den Endfeldern der Druckgurtverbände 
von Brückentragwerken. Bautechnik 20 (1942) S.176. — 12. Die 
Hängebrücken mit nachstellbaren Verankerungen. Bautechnik 24 
(1947) S.4. — 13. Beitrag zur Berechnung der versteiften Hänge- 
brücke mit Hilfe unmittelbarer Integration. Bauingenieur 24 (1949) 
S. 292. — 14. Berechnung stählerner Bogenträger mit Hilfe unmittel- 
barer Integration. Bauingenieur 25 (1950) S. 441. — 15. Die ortho- 
trope Platte. Festschrift Köln-Mülheim 1951, S. 90. 


Verschiedenes. — Mitteilungen aus der Industrie. 
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Fr. Voß +. 


Am 3. März 1953 verstarb Baurat Dr.-Ing. E. h. Friedrich | 
Voß, Kiel, im 81. Lebensjahr. Eine ausführliche Würdigung } 
von V. aus Anlaß des 80. Geburtstages gab Der Bauingenieur 27° | 
(1952) S. 280. ; 


Tagung der Deutschen Gesellschaft 
für Erd- und Grundbau. 


Die Deutsche Gesellschaft für Erd- und Grundbau (Ge- 
schäftsstelle Hamburg 20, Geffckenstraße 16) hält am Donners- f 
tag, dem 7. Mai, in der Stadthalle in Hannover eine Vortrags- # 
tagung ab, bei der die nachstehend genannten Vorträge ge- 
halten werden sollen: u 

Prof. Dr.-Ing. Lorenz, Techn. Universität Berlin: Erfah- f 
rungen mit thixotropen Flüssigkeiten im Grundbau. 3 

Dipl.-Ing. Dr. techn. Veder, Impresa Costruzioni Opere 
Specializzate, Mailand: Bentonit-Pfahlwand aus Betonbohr- 
pfählen der Bauart Veder. 

Dr.-Ing. Breth, Bayerische Wasserkraftwerke A.G.: Die 
Untersuchungen und Messungen für den Staudamm Roß-| 
haupten. N 

Dr.-Ing. Leussink, Berat. Ingenieur in Essen: Die Ge- 
nauigkeit von Setzungsberechnungen. 

Oberbaurat Wiegmann, Hafenbauamt Bremen: Mes- 
sungen an fertigen Spundwandbauwerken. I 

Prof. Dr.-Ing. Schultze, Techn. Hochschule Aachen: Die 
Berechnung von Gründungsplatten. | 

Geologe Dr. phil. Graupner, Amt für Bodenforschung 
Hannover: Beispiele für ingenieurgeologische Baugrundkarten. 

Dr.-Ing. Leopold Müller, Salzburg: Setzungen von Bau- 
werken auf Felsuntergrund. - 

N Dr.-Ing. Fröhlich, Techn. Hochschule Wien: Thema noch 
offen. 

Dr.-Ing. Breth, Bayerische Wasserkraftwerk A.G.: Der 
hydrodynamische Spannungsausgleich belasteter Böden. 

Am Tage vorher wird von 111% bis 13 Uhr eine Aussprache 
über Erfahrungen mit Bodendruckmeßdosen stattfinden, zu der 
die folgenden Herren Kurzberichte erstatten werden: | 

Dipl.-Ing. Böhmer, Mitglied des Vorstandes der Tauern- 
kraftwerke A.G., Zell am See. 

Dr.-Ing. Breth, Bayerische Wasserkraftwerke A.G., Roß- \ 
haupten. j 

Prof. Dr.-Ing. Lorenz, Techn. Universität Berlin. 1 

Ing. G. Plantema, Leiter des Erdbaulaboratoriums des ? 
städtischen Bauamtes, Rotterdam. ö 

Bergwerksdirektor Dr.-Ing. Schultze, Vorstandsmitglied ! 
der Braunschweigischen Kohlenbergbauwerke, Helmstedt. | 

Regierungsbaurat Siedek, Leiter der Abteilung Baugrund | 
der Bundesanstalt für Straßenbau, Hamburg. 

Am Freitag, dem 8. Mai, finden Besichtigungen statt. 


Mitteilungen aus der Industrie. 
(Ohne Verantwortung der Herausgeber.) 


Porenwasserdruckmesser 


Die H. Maihak AG., Hamburg 39, gibt ein neues 
Gerät auf den Markt, dem außerordentliche Be- 
deutung zukcmmt: Ein Gerät zur Messung des 
Porenwasserdruckes. 

Der technische Fortschritt dieses Gerätes liegt 
darin, daß Porenwasserdruckänderungen auf belie- 
bige Entfernung und über unbegrenzte Zeiträume 
ferngemessen werden können. Die Meßanordnung 
besteht aus dem in das Bauwerk einzulagernden 
Meßwert-Geber und dem in beliebiger Entfernung 
vom Meßort aufzustellenden Meßwert-Empfänger. 
Geber und Empfänger sind mittels Kabel mitein- 
ander verbunden. Der Meßwert-Geber ist ein 
zylindrischer metallischer Körper mit einem Durch- 
messer von 40 mm und einer Länge von 167 mm. 
In diesem Geber wird der zu messende Poren- 
wasserdruck in eine Frequenz umgeformt, die zu 
dem Empfangsgerät geleitet und dort mit einer 
zweiten, bekannten Frequenz verglichen wird. 
Dieser Frequenzvergleich erfolgt unter Beobachtung 
einer Elektronenstrahlfigur: Auf dem Beobachtungs- 
schirm des Empfangsgerätes werden die Meß- und 
die Vergleichsschwingung zum Zwecke des Ver- 
gleiches sichtbar gemacht. Das Gerät zeichnet sich | 
u.a. durch eine außerordentliche Meßempfindlichkeit aus. Die Meß- | 
anordnung ist hinsichtlich ihres Aufbaus und ihrer Handhabung dem |! 
rauhen Baubetrieb angepaßt. | 


N 


Für den Inhalt verantwortlich: Professor Dr.-Ing. F. Schleicher, Dortmund; Druck: Deutsche Zentraldruckerei A.-G., Berli 
Dessauer Straße 7. — Springer-Verlag, Berlin - Göttingen - Heidelberg. a ER 
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Aktivbentonit 
TIXOTON 


der zuverlässige Na-Bentonit mit hoher Quellfähigkeit 


DEUTSCHE BENTONIT GMEH. 


Berkhöpen über Peine 
Peine, Postfach 90 


Fernschreiber 025 461 Telefon 27 64 


Par nn 
HANS GRIMMINGER 


BAUUNTERNEHMUNG 


HEIDELBERG 
KARLSRUHER STRASSE 25 


Telefon: 55 20 


Ausführung der gesamten Beton- und Stahlbeton- 
arbeiten der Becken, sowie den Rohbauarbeiten der 


Hochbauten des neuen Schwimmbades Heidelberg 


E. H. Duttenhoefer 


Grundwasserabdichtungen 
Brücken- und Tunnelisolierungen 


fugenlose Fußböden 


Ludwigshafen/Rh. Heidelberg 


\ 


DACHPLATTEN ana 


“ 


GGG LE 
Ga 2 


Sen DIEBE GEL LGE, 
GGG ADAC 
SIR: N r r r (su 


WU / 


HEIMBACHWERKE 155 


BIMSBAUSTOFF-GESELLSCHAFT M.B.H. NEUWIED 


Hohe Leistungen, geringe Kosten, 
größte Schonung der Wände durch die 


Neue Elektro-Mauernutfräse 


Mit Hartmetall Widia bestückte Fräser und Bohrer 
zur Herstellung von Nuten, Durchbrüchen, Dübellöchern, Steck- 
dosensenkungen und anderen Arbeiten 


Ferd. Bauerschmidt &Co., Bremen-Fedelfören 41 - Tel. 296 28 


Einmal gebrauchte, sehr gut erhaltene 


Stahlspundwände 


in den Fabrikaten „Dortmunder-Union 3" und 
„Hoesch 3“ in den Längen von 3 bis 8 m laufend 
und preisgünstig abzugeben. 


F.& A. JEHLE oHG,, Rastatt - Hügelsheim / Baden 


HERMANN Baumaschinen 
Baugeräte N 
Hald Feldbahnen W 
Prefluftgeräte zu 
STUTTGART 13 Kauf — Miete ui 
Ulmer Straße 125 Ersatzteile n 
Tel.: 43T 44 / 45 Reparaturen i 


22 Kastenpfühle LP 4 19,0 m lang h 
22 Kastenpfähle LP 4 16,5 m lang j 
1 mal gebraucht, zu verkaufen. 
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Techn. Büro Essen-Steele, Henglerstr. 47 Tel.: 51649 
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STELLENANGEBOTE sreriencesucne| 


Wasserbau — Wasserkraft 
Großunternehmen sucht in Dauerstellung 


Konstruktions-Chef 


sowie mehrere erfahrene und selbständig arbeitende 


Diplom- und Fachschul - Ingenieure 
mit Baustellen-Praxis 
als Statiker und Konstrukteure zur Projektbearbeitung 


Ausführliche Bewerbungen mit den üblichen Unterlagen, hand- 
geschriebenem Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Lichtbild, Ge- 
haltsansprüchen und Angabe des frühesten Eintrittstermins 
erbeten unter „Der Bauingenieur 731" an den SPRINGER- 
VERLAG, Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20 


Wir suchen zum baldigen Eintritt 


hochqualifizierten 
Stahlbaukonstrukteur (TH oder HTL) 


Bewerbungen mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften und 
Lichtbild sind unter Angabe des Kennwortes „PO'' 
zu richten an 


Gutehoffnungshütte Oberhausen AG 
Abteilung G, Oberhausen (Rhld.) 


Großbauunternehmen in Süddeutschland sucht zum baldigen Ein- 


Dipl.-Ingenieur 


im Alter zwischen 35 und 45 Jahren alsı Leiter ihres Konstruktions- 


hüros. Zur Einstellung kommen nur Herren mit langjähriger 


Praxis in der Bauwirtschaft, mit umfassenden Kenntnissen in 


Statistik und Konstruktion und mit Verantwortungsgefühl. 


Weiterhin gesucht 


Dipl.- Ingenieur 


mit mindestens 5 Jahre prakt. Tätigkeit auf Büro und Baustelle, 
Es kommen nur erstklassige Kräfte mit guten Kenntnissen in Frage. 
Bewerbungen mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften, Gehaltsansprüchen 
und Lichtbild unter „Der Bauingenieur 702“ an den Springer-Verlag, 


Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20, erbeten. 


Bauunternehmung in München sucht äls technischen Leiter 
e 


Bauingenieur 


mit abgeschlossener Hochschulbildung. Bewerber muß mit den 


Verhältnissen des süddeutschen, insbesondere bayerischen Raumes 


bestens vertraut und verbunden sein, soll langjährige Unter- 


nehmerpraxis besitzen und durch sein Können und sein Auftreten 


die Gewähr für die erfolgreiche Leitung einer größeren Bau- 


unternehmung bieten. Bewerbungen unter „Der Bauingenieur 706“ 


an den Springer-Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reich- 


pietschufer 20, erbeten, 


Wir suchen für Stuttgart und auswärts in Dauerstellung | 


1 Bauingenieur — TH oder HTL 


Arbeitsgebiet: statische Berechnungen 


| 
1 Bauingenieur — TH oder HTL i 


Arbeitsgebiet: Tief- 
bauten 


1 Hochbauingenieur | | 


Arbeitsgebiet: Ausschreibung und Vergebung schlüsselfertiger 

Bauten, Schalungs- u. Armierungspläne 
Nur erfahrene erstklassige Kräfte können Berücksichtigung finden. 
„Der Bauingenieur 707° an den 4 
| 


Kalkulationen mittlerer und größerer 


Bewerbungen erbeten unter 
Springer-Verlag, Anzeigen-Abteilung, 


Berlin W 35, Reichpietsch- “|! 
ufer 20. l 


Für nachfolgende sieben Städte und Umgebung, nämlich, Münster, 1 
Köln, Aachen, Koblenz, Stuttgart, Karlsruhe, Kassel, ist die n | 
| 
i 
| 
. 


Bezirksvertretung 


eines weltbekannten und bestens eingeführten Unternehmens der (5 
Baubranche für einen Bauspezialartikel zu vergeben. Am lieb- Ei 
sten an selbständigen Bauingenieur. Herren (nicht Baustoffhand- . 
lung) mit eigenem Wagen und Telefon, die ausgezeichnete Be- N 
ziehungen zu Industrie, Bauunternehmungen, Architekten und Be- # 
hörden unterhalten, reichen ihre Bewerbungen ein unter „Der Bau- N 
ingenieur 714“ an den Springer-Verlag, Anzeigen-Abteilung, Berlin \ 
W 35, Reichpietschufer 20. 


Tiefbauingenieur 


27 Jahre, ledig, mit mehrjähriger Praxis in Statik, Planung 
Bauleitung und Abrechnung, z. Zt. in ungekündigter Stellung 
in einem großen Industriewerk, sucht ausbaufähige Stellung 
bei einem Bauunternehmen. Angebote unter „Der Bau- 
ingenieur 735“ an den Springer-Verlag, Anzeigenabteilung, 
Berlin W 35, Reichpietschufer 20, erbeten. 


u = 
| Bauingenieur (ri) 


27 J. ledig, zuletzt im Straßenbau tätig (guter Organisator) 
wünscht sich nach dem In- oder Ausland zu verändern. 
Angebote unter ‚Der Bauingenieur 734" an den Springer- 
Verlag, Anzeigenabteilung, Berlin.W 35, Reichpietsch- 
ufer 20, erbeten. 


Großes westdeutsches Industrieunternehmen sucht zum baldigen 


Bauingenieur 


im Alter bis zu 35 Jahren, der zielbewußt und energisch ist und 
für eine erfolgreiche Tätigkeit im Büro und auf Baustellen die 
notwendigen Erfahrungen besitzt. 


Bedingungen sind: Abschluß einer HTL, mehrjährige Erfahrungen 


und flotte Arbeitsweise in Baukonstruktionen, Berechnungen, Aus- 


schreibungen, Bauleitung und Abrechnungen. 


Bewerbungen mit Lebenslauf, Zeugnisabschriften und Lichtbild 
sind zu richten unter „Der Bauingenieur 748“ an Springer-Verlag, 


Anzeigenabteilung, Berlin W 35, Reichpietschufer 20. 
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Lieferfirmen der Bauindustrie 


Schwierige Grundbauten: 


Druckluftgründungen 


D Pfahlgründungen 


Baugrund-Untersuchungen 


Dr-.Ing. PAPROTH & CO. 


Berlin — Krefeld — Winsen-l. 


lricosal NORMAL 


Flüssig und in Pulverform, Mörtel 
und Beton wird plastisch, leicht 
verarbeitbar, wasserdicht 
für Straßen- und Hochbaubeton 
„Irlcosal-LP” = Luftporenbildn. 
Ergibt leichte Verarbeitbarkeit. 
Verringerung des Wasserzement- 
faktors, frostbeständigen Beton. 


Chemische Fabrik Grünau A.G. 
Jllertissen/Bayern 


hNAUF 
GIY/ 


en 


Quali tät 


für Gitter und Beläge 
für Bauzwecke 
als Putzträger und Betoneinlage 


SCHUCHTERMANN & KREMER-BAUM 


Aktiengesellschaft für Aufbereitung 
DORTMUND » Telefon Sa.-Nr. 30651 


mit verschieden breiten A- und T-Federn 
des Tuschefüllhalters PELIKAN - GRAPHOS 
bzw. Naß aus Naß gezogene Linien zel- 
gen die umfassende Verwendungsmöglich- 
keit des PELIKAN-GRAPHOS für den 
technisch Zeichnenden. 


Jelikan(Zrapho9 


Ausführlicher Prospekt ouf Wunsch GUNTHER WAGNER «HANNOVER 


Rationeller Betonbau mit 


CERESIT-Pulver 


Betondichtungsmitiel (Sperrzusatz) 

Sperrung des Betons gegen das Eindringen 
von Feuchtigkeit und aggressiven Stoffen. 
Merkbl. „CERESIT-Stahlbetonwanne” anfordern. 


NOVOC + CEROC 


Betan-Verflüssiger luftporenbildender 

Beton - Verflüssiger 
Wesentliche Verbesserung der Eigenschaften 
des Frisch- und erhärteten Betons. 


WUNNERSCHE BITUMEN-WERKE G.M.B.H. UNNA 


'SCHUTZANSTRICHE 
HANS HAUENSCHILD- CHEM. FABRIK KG-HAMBURG 


ONS SUNG: Planung 
DEUTSCHE ABWASSER-REINIGUNGS-GES. M.B.H, 
STADTEREINIGUNG - WIESBADEN, FERNRUF 25666 und 28276 


Br ini. 


Ausspnitzen von Mauer werksiissen, 
Verstärkungen und Ummantelungen 
für Sandstrahl- und Reinigungsarbeiten, 
bewährt und zuverlässig. Auf Wunsch 
auch mietweise 


Baugerate 


Karren, Kubel, Pfannen usw. stelll hen 


HEINRICH ; EISERFELD (SIEG) 


EISEN- UND BLECHWARENFABRIK PRESS- UND STANZWERK 


GEGR. 1913 FERNRUF: SIEGEN 2965 
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Stahl-Bauten für alle Verwendungszwecke 


EISENWERKE KAISERSLAUTERN 


die Dariindiistrie: = 


[ 


STAHLSPUNDWANDE 
KANALDIELEN 
TAHLRAMMPFAÄHLE 
TORSTAHL 


WALZWERKSPRODUKTE 
ALLER ART 


HÜTTENWERK RHEINHAUSEN AKTIENGESELLSCHAFT 


Dieses Heft enthält einen eingehefteten Prospekt der Firma Paul Lechler, Stuttgart, außerdem liegt ein Prospekt 
der Firma Gebhardt & Koenig, Wietze (Krs. Celle), bei. 


Für den Textteil verantwortlich: Professor Dr.-Ing. F. Schleicher, Dortmund; für den Anzei: 
Druck: Deutsche Zentraldruckerei A.-G., Berlin SW 11—Reg.-Nr. 115. Springer-Verlae. Be 


genteil: Günter Holtz, Berlin W 35 
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